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Si presenta un progetto di Business Intelligence per l’analisi dei dati prove-
nienti da un applicativo per la gestione del Customer Relationship Manage-
ment (CRM).
L’attenzione è stata sulla valutazione delle trattative commerciali effet-
tuate sui potenziali clienti o clienti, considerando come aspetti quantitativi
rilevanti per le analisi, i ricavi, i margini di contribuzione e le durate per il
monitoraggio di alcuni processi dell’azienda interessati da queste attività.
Dopo aver presentato l’ambito in cui si è svolto il lavoro alla base di
questa tesi, introdotto il concetto di CRM e delineato il problema, sono
esposte le fasi di progettazione e realizzazione del data warehouse. Sono così
descritte le fasi ETL, di disegno del data mart e sua realizzazione, per finire
con la creazione delle analisi e report. Per ognuna di queste fasi, sono stati
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I continui cambiamenti delle caratteristiche dei mercati e dei sistemi econo-
mici in cui le aziende operano, hanno fatto sì che anche le strategie utilizzate
dalle aziende per approcciarsi ai mercati subissero una continua evoluzione.
A tal proposito Philip Kotler individuò alla base delle strategie delle aziende,
quattro orientamenti: orientamento alla produzione, al prodotto, alle vendite
ed infine al marketing. È con questo ultimo approccio che entra in gioco il
Customer Relationship Management (da qui in poi CRM) definito da Kotler
come:
“A business strategy that aims at the creation and consolidation
of profitable relationships with specific customers by offering su-
perior value and satisfaction“
Le relazioni con i clienti sono considerate dalle imprese moderne come una
risorsa fondamentale che deve essere gestita in modo appropriato per aumen-
tare il valore aggiunto e conseguire un vantaggio competitivo.
La gestione delle relazioni con il cliente è stata “venduta” come una rivoluzio-
ne tecnologica che avrebbe consentito una maggiore precisione nell’identifica-
zione dei potenziali clienti e nella presentazione delle offerte. Molte imprese
hanno quindi investito milioni di dollari soltanto per scoprire che nei dati
mancavano molte variabili importanti e, quel che è peggio, che i dipendenti
non erano né orientati al cliente né organizzati in funzione di quest’ulti-
mo. Per evitare, come affermato da Kotler riferendosi alle situazioni appena
menzionate, che introducendo una nuova tecnologia in un’impresa vecchia,
si ottenga semplicemente un’impresa vecchia più costosa, è sorta la necessità
da parte di molte aziende di svolgere, sfruttando opportune tecniche proprie
della Business Intelligence, delle analisi sul CRM.
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1.1 Rassegna della letteratura
Di seguito sono presentati i testi consultati per approfondire la conoscenza
degli argomenti affrontati durante il lavoro di tesi.
• Per la progettazione concettuale e logica del data warehouse [Albano-
13] e [Kimball-02].
• Per il processo di ETL sono stati utili al fine di approfondire ed integrare
alcuni aspetti [Ruggieri-11] e [Kimball-04].
• Per un richiamo ai fondamenti di basi di dati è stato utilizzato il
testo [Albano-05].
• Per l’utilizzo della suite Microsoft SQL Server e per la documentazione
degli strumenti appartenenti a questa suite [MicrosoftOfficial-13] men-
tre [IBMOfficial-13] per l’utilizzo e per la relativa documentazione degli
strumenti appartenenti alla piattaforma IBM Cognos BI.
• Per il CRM sono stati di fondamentale supporto, [Albano-13] ai fini di
una chiara comprensione e rappresentazione del CRM analitico con le
relative analisi, e [Kotler-09]-[Kotler-10] per approfondire ed integrare
i concetti in merito al CRM.
1.2 Contenuto della tesi
La tesi è stata svolta presso l’azienda BRAIN FORCE S.p.a. che è anche la
fruitrice del lavoro che sta alla base di questa tesi. L’azienda è nata come
software house ma nel corso degli anni ha sviluppato ulteriori competenze in
altre aree quali ERP, CRM, SCM, CPM e BI. Ad oggi fa parte di un gruppo
societario presente in 7 paesi europei.
Questo progetto, le cui fasi di progettazione e sviluppo sono descritte nel
seguito di questa tesi, ha visto come suoi obiettivi principali l’individuazione
del livello qualitativo e quantitativo dei dati inseriti nell’applicativo per la
gestione del CRM, la possibilità di effettuarvi delle analisi e la creazione
dei report che ampliassero l’offerta attuale e permettessero le misurazioni
necessarie all’ottenimento della certificazione della qualità. La sorgente dati
di questi report è un data warehouse che è stato realizzato ai fine di soddisfare
tutti i requisiti di analisi. Come sarà descritto e approfondito nei prossimi
capitoli l’attenzione di questo lavoro è stata concentrata sulla parte del CRM
contenente i dati e le informazioni relative alla sezione vendite (Sales).
Di seguito viene presentata l’organizzazione della tesi indicando, per ogni
capitolo, il proprio contenuto.
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Il Capitolo 2 presenta l’argomento che sta alla base di questo proget-
to di tesi ovvero il Customer Relationship Management proponendo i
due macro-componenti da cui è formato, Operational CRM e Analyti-
cal CRM, indicando per quest’ultima parte i più comuni obiettivi che
si vogliono raggiungere, identificati da diverse categorie di analisi.
Il Capitolo 3 si apre con la descrizione dell’azienda presso la quale il
progetto è stato svolto, del problema che ha determinato la sua realiz-
zazione e dei processi coinvolti. Nel proseguo sono proposti i requisiti
di analisi raccolti e i dati operazionali a disposizione per una verifica
della compatibilità con quest’ultimi.
Il Capitolo 4 è incentrato sulla progettazione, prima concettuale e
poi logica, del data warehouse che permetta il monitoraggio dei proces-
si, descritti nel precedente capitolo, una volta che sono stati specificati
in maniera più rigorosa. La prima sezione del capitolo è dedicata alla
presentazione di una specifica metodologia di progettazione del data
warehouse poi applica al caso aziendale.
Il Capitolo 5 descrive le tecnologie utilizzate per lo sviluppo del pro-
getto ovvero gli strumenti appartenenti alla suite Microsoft SQL Server
e IBM Cognos Business Intelligence. Per entrambe le suite è stata fatta
un’introduzione sulle principali caratteristiche e sull’architettura ed in
seguito, lato Microsoft, sono stati mostrati gli strumenti SQL Server,
Integration Services, Analysis Services, Reporting Services mentre, lato
IBM, Framework Manager e Report Studio.
Il Capitolo 6 mostra il processo di data warehousing dalle operazioni
ETL fino al caricamento delle tabelle. Una volta che è stato descritto
un generico procedimento, sono state delineate le varie fasi affrontate
descrivendo e giustificando le soluzioni e adottate.
Il Capitolo 7 tratta la tematica delle analisi multidimensionali dei
dati fornendo inizialmente, un confronto tra i sistemi OLTP e OLAP
per l’analisi dei dati e una panoramica sul concetto di cubo. Nel seguito
sono riportate le fasi di costruzione ed interrogazione del cubo. Per
entrambe le fasi sono fornite le descrizioni degli strumenti adottati e
passo passo del loro utilizzo. Il capitolo si chiude con degli esempi di
analisi realizzate in azienda.
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Il Capitolo 8 propone la fase relativa alla reportistica che è stata l’ul-
tima ad essere stata affrontata. Dopo aver fatto una panoramica sui
tool impiegati e su come utilizzarli per ottenere i report, sono stati
mostrati degli esempi di report suddivisi logicamente in report di con-
trollo e report direzionali. Nel presentare gli esempi appartenenti alla
seconda suddivisione, è stato evidenziato se per la realizzazione del re-
port è stato necessario ricorrere alla scrittura di interrogazioni SQL o
per rispondere alle esigenze di analisi sono state sufficienti le operazioni
grafiche.
La tesi termina con le conclusioni derivate dall’esito del lavoro svolto e sono
avanzate proposte per ulteriori sviluppi futuri. Infine sono riportate alcune
considerazioni sull’esperienza maturata presso l’azienda.
Capitolo 2
Il CRM
Il Customer Relationship Management (CRM) è un concetto che riprende,
integra e supporta quello di fidelizzazione del cliente. In comune hanno, ov-
viamente, l’obiettivo principale ovvero quello di soddisfare in modo duraturo
il cliente cercando di trarne il massimo valore possibile. Il CRM però va
ben oltre questa mera visione, messa in atto tramite specifiche strategie, ma
si presenta come un aspetto filosofico e culturale che deve essere assimilato
dai vari settori aziendali che ne devono fare la propria vision.1 Le attività
principali che sono alla base del CRM si possono ricondurre alla creazione,
costruzione e mantenimento delle relazioni con ogni singolo cliente. Al fine
di compiere queste attività l’azienda deve ricorrere al supporto di tecnologie
e sistemi informatici che siano in grado di gestire l’enorme quantitativo di
dati provenienti da un’eterogeneità di fonti.2
Concludendo, possiamo dire che il CRM è considerato, dalle moderne im-
prese, una risorsa strategica da gestire in modo appropriato per aumentare
il valore dell’azienda ed acquisire un vantaggio competitivo.
2.1 CRM Framework
Possiamo, da un punto di vista architetturale, distinguere la struttura del
CRM in due blocchi separati facenti parte di un anello chiuso che vede le due
parti auto alimentarsi andando a costituire un circolo virtuoso che permette
di raggiungere gli obiettivi prefissati.
1Per settori aziendali si intende: marketing, vendite, post-vendita e produzione.
2Ricordiamo, come accennato nell’introduzione di questo documento, che il CRM non
deve essere considerato come una rivoluzione tecnologica bensì una nuova strategia di
business focalizzata sul cliente.
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Figura 2.1: CRM Framework
Questi due macro-componenti prendono il nome di Operational CRM e Ana-
lytical CRM dei quali è fornita una descrizione nelle prossime sezioni. Dalla
Figura 2.1 è intuibile come l’anello chiuso sopra menzionato si riferisca al
rifornimento da parte dell’Operational CRM dei dati inerenti le dinamiche
di interazione con i clienti all’Analytical CRM che li analizzerà e genererà
decisioni che produrranno nuove azioni dal lato operazionale.
2.2 Operational CRM
L’Operational CRM gestisce l’esecuzione delle attività operative e dei pro-
cessi d’interazione con i clienti tramite i canali più opportuni per il tipo di
attività fornita. I tipi di canale utilizzati differiscono per le qualità delle
informazioni che vi possono essere scambiate.3 I canali appena menzionati
sono fruibili attraverso l’utilizzo di diverse tecnologie e le attività di contatto
devono essere pianificate e strutturate in modo che siano omogenee tra loro.
Per quanto riguarda le attività operative possiamo annoverare il marketing
operativo, la vendita e la customer service.
3Un esempio di questi tipi di canali sono: presenza fisica, posta, voce, email e web.
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Le parti integranti dell’Operational CRM sono le attività appena elencate
con l’aggiunta di un elemento fondamentale che è il Database del CRM.
Questo DB estende il DB operazionale presente in azienda con altri dati
disponibili4 inerenti i clienti, le vendite, i contatti, motivazione, soddisfazione
e comportamenti d’acquisto.
2.3 Analytical CRM
Quando parliamo di Analytical CRM, ci riferiamo ad una struttura compo-
sta da tutte quelle procedure e strumenti che forniscono informazioni utili al
supporto delle decisioni. Queste informazioni sono estratte dai dati raccolti
dall’Operational CRM ed opportunamente organizzati in un data warehouse
che rispecchia gli scopi ed i bisogni dei decisori. Tipicamente gli obiettivi che
si vogliono raggiungere sono identificabili con quattro diverse categorie di
analisi: Marketing and Sales Analysis, Profitability Analysis, Service Quality
Analysis e Customer Analysis. Queste categorie sono raggruppamenti logi-
ci inerenti le medesime problematiche di business valutate tramite dei Key
Performance Indicators (KPI) ed alle quali gli utenti finali vogliono delle
risposte.
2.3.1 Marketing and Sales Analysis
L’analisi delle vendite è l’analisi più diffusa all’interno delle imprese dato che
lo scopo delle aziende è vendere, con profitto, quello che è stato prodotto.
Oltre ad essere la più diffusa, quella delle vendite è anche la prima anali-
si che viene effettuata, dato che, nonostante il profitto sia importante non
esisterebbe senza vendite. Di seguito sono mostrate anche le Profitability
Analysis.
Le dimensioni di analisi possono essere molteplici: analisi per area geo-
grafica, per prodotto, per canale di vendita e per cliente. Oltre che stretta-
mente connessa con il profitto l’analisi delle vendite permette di pianificare
e valutare le azioni di marketing sugli attuali o potenziali clienti.
2.3.2 Profitability Analysis
Come precedentemente affermato il profitto è strettamente legato alle vendite
infatti le Profitability Analysis considerano le entrate derivanti dalle vendi-
te alle quali vengono sottratti i costi delle risorse utilizzate per generarle.
4Customer data, Product and services data, Marketing activities data, Data on
interaction system used.
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Tramite queste analisi avremo indicazioni sull’abilità che l’azienda ha nel
mantenere, nel tempo, un vantaggio rispetto ai competitor. Proprio come le
Sales Analysis anche questo gruppo di analisi possono essere valutate secondo
le dimensioni area geografica, prodotto, canale di vendita e cliente.
2.3.3 Service Quality Analysis
Le vendite e il profitto, come già esposto, sono molto importanti ma non sono
gli unici elementi da considerare per il successo di un’azienda. Un aspetto
fondamentale da tener presente, specialmente nel lungo periodo, per poter
essere competitivi sul mercato è fornire un prodotto o servizio che soddisfi la
domanda e le aspettative dei clienti. Per questi motivi si effettuano analisi
specifiche per capire le ragioni dei resi sui prodotti, gli impatti che questi
hanno sulla redditività o stabilire se gli SLA5 di consegna siano stati rispettati
o violati.
2.3.4 Customer Analysis
Le analisi dei dati relativi agli acquisti dei clienti hanno una grande importan-
za nel Analytical CRM per consolidare le relazioni con i clienti. L’obiettivo
di un’azienda è di acquisire clienti, servirli, soddisfare i loro bisogni e quindi
il valore di un’azienda dipende dal valore della relazione che viene instaurata.
Per questi motivi vengono sviluppate strategie mirate ad acquisire una cono-
scenza approfondita dei clienti, capire chi sono, cosa comprano o potrebbero
comprare e come cambiano i loro comportamenti di acquisto. Tutto questo
ha come finalità l’instaurazione e il mantenimento di una durevole e preziosa
relazione con i clienti [Albano-13].
Tipici esempi di analisi sono l’individuazione dei migliori clienti, i clienti
più fedeli o identificare gruppi di clienti con comportamento di acquisto simile
o con specifici attributi in comune.
2.4 Riferimento al progetto realizzato
Nel seguito il progetto vede la realizzazione di un data warehouse a suppor-
to delle analisi multidimensionali per l’Analytical CRM. Sono state previste
analisi appartenenti alla categoria Marketing and Sales nello specifico della
categoria Sales. La parte relativa al marketing non è stata realizzata data
la scarsa presenza di dati dovuta al poco utilizzo della sezione marketing
dell’applicativo utilizzato per la gestione del CRM.
5Acronimo di Service Level Agreement letteralmente: accordi sul livello di servizio.
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Data l’utilità e l’importanza di queste analisi, soprattutto in combinazione
con quelle delle vendite, ne è stata prevista la realizzazione come ulteriore
sviluppo del modello naturalmente presupponendo un incremento dei dati a
disposizione.
2.5 Conclusioni
In questo capitolo è stato descritto il CRM framework e le due macro parti
di cui è composto: Operational CRM e Analytical CRM. Abbiamo sottoli-
neato quanto questi due blocchi siano strettamente correlati infatti la parte
operazionale fornisce i dati alla parte analitica che li analizza e produce infor-
mazioni che generano nuove azioni sulla parte operazionale. Per l’Analytical
CRM sono state proposte diverse categorie di possibili analisi. Infine sono




Il caso di studio
Dopo aver fornito un quadro generale dell’azienda presso la quale è stato svol-
to il lavoro oggetto di questa tesi, si passa in rassegna il caso di studio espo-
nendo i dettagli delle problematiche che hanno fatto sorgere la necessità di
questo progetto. Per concludere, verrà illustrata la base di dati operazionale
a partire dalla quale è stato realizzato il data warehouse.
3.1 Analisi della natura e dei fini dell’azienda
BRAIN FORCE S.p.a., presso la quale l’intero progetto è stato svolto, tro-
va le sue origini in Italia nel 1986 con la costituzione di una software house
orientata alle tecnologie d’avanguardia per l’informatica impegnata nella rea-
lizzazione di importanti progetti presso grandi aziende. L’azienda, nel corso
degli anni, si è sviluppata sino all’integrazione in un grande gruppo interna-
zionale BRAIN FORCE Holding AG presente in 7 paesi europei e quotata
alla borsa di Vienna.
Grazie alle esperienze acquisite in diversi settori, l’azienda è in grado di
offrire competenze su varie aree come ad esempio ERP, CRM, SCM, CPM,
BI e di fornire un adeguato supporto tecnologico. Ad oggi Brain Force S.p.a.
conta uno staff di oltre 250 persone suddivise fra la sede operativa di Milano
(Cologno Monzese), le filiali di Roma e Padova che hanno prodotto nel 2012
un fatturato di 22,5 milioni di euro.
3.2 Presentazione del problema
La certificazione di qualità ISO 9001 si rivolge a qualsiasi tipologia di organiz-
zazione pubblica o privata, di qualsiasi settore e dimensione. E’ lo standard
18 Il caso di studio
di riferimento internazionalmente riconosciuto per la gestione della Qualità
di qualsiasi organizzazione che intenda rispondere contemporaneamente:
• all’esigenza dell’aumento dell’efficacia dei processi interni, con la con-
seguente riduzione di inefficienze.
• alla crescente competitività nei mercati attraverso il miglioramento
della soddisfazione e della fidelizzazione dei clienti.
Scopo primario dell’ISO 9001 è il miglioramento continuo delle prestazioni
aziendali, permettendo all’azienda certificata di assicurare ai propri clienti
il mantenimento e il miglioramento nel tempo della qualità dei propri beni
e servizi. Da questo punto di vista il modello ISO 9001 rappresenta uno
strumento strategico in quanto mirato a:
• controllo dei costi.
• aumento della produttività.
• riduzione degli sprechi.
I requisiti della norma ISO 9001 si applicano a tutti i processi aziendali, dal
commerciale alla gestione degli acquisti, alla produzione, etc. Nello specifico
del nostro lavoro, l’area interessata è quella marketing/commerciale.
La norma impone all’azienda di avere un processo di inserimento dati strut-
turato e la possibilità di misurare determinati risultati ai fini di un miglio-
ramento continuo. Esempi di risultati che si vuole poter monitorare sono la
durata delle trattative o la percentuale delle trattative vinte. L’applicati-
vo utilizzato per la gestione del CRM, Microsoft Dynamics CRM e i report
realizzati che gli sono stati affiancati, per ulteriori controlli sulla qualità del
dato, soddisfano la prima richiesta. Per soddisfare la seconda richiesta, inve-
ce, dato che l’applicativo di cui sopra non permette la realizzazione di analisi
atte a misurare i risultati richiesti è stato deciso di intraprendere il progetto
presentato in questa tesi. Nel contempo questo lavoro dà la possibilità all’a-
zienda di monitorare e rilanciare l’uso di Microsoft Dynamics CRM dato che
ne è stato constatato lo scarso e non corretto utilizzo.
Riassumendo, il lavoro svolto ha visto come obiettivi principali l’individua-
zione del livello qualitativo e quantitativo dei dati inseriti, la possibilità di
effettuarvi delle analisi e la creazione di report che ampliassero l’offerta attua-
le e permettessero le misurazioni necessarie alla certificazione della qualità.
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Nel presentare il problema e nel corso della tesi, sono stati utilizzati termini
specifici, adoperati dal Microsoft Dynamics CRM ed adottati nel contesto
aziendale dei quali, per chiarezza, forniamo una definizione.
Nomenclatura utilizzata nella tesi
Entità Descrizione
Lead É l’entità che sta all’inizio del processo di vendita e rappresenta general-
mente un’azienda che non è a conoscenza (diretta) del fatto che siamo in
possesso del suo nominativo e non ci ha dato il permesso di contattarla.
Esempi sono liste di contatti acquistate dal marketing, biglietti da visita o
nominativi presi ad esempio dalle pagine gialle
Account É l’entità che rappresenta una generica azienda. L’Account viene generato
a partire da un Lead una volta che sono state reperite più informazioni.




É la tipologia con la quale viene creato inizialmente un Account ed identifica
un’azienda sulla quale sono state reperite delle informazioni e non è mai
diventata un cliente ne attualmente ha la potenzialità di diventarlo
Prospect É una tipologia dell’Account ed identifica un’azienda con la quale c’è sta-
to un contatto, espressamente autorizzato, che mostra un interesse a rice-
vere informazioni. Questo interesse rende l’azienda un cliente potenziale.
Nella logica dell’applicativo Microsoft Dynamics CRM questa possibilità è
espressa dall’associazione all’Account di una Opportunity
Customer É una tipologia dell’Account ed identifica un’azienda che nel passato ha
acquistato da noi prodotti o servizi. Riportandoci alla logica del Micro-
soft Dynamics CRM, è un Account che ha ad esso associato almeno una
Opportunity con stato Won
Opportunity Identifica un’opportunità di vendita, in altre parole una proposta commer-
ciale che è stata fatta ad un’azienda e che può essere in stato di valuta-
zione (Open), accettata (Won) o rifiutata (Lost). Un esempio può essere




Questa entità è associata all’Opportunity e ne dà un’ulteriore specifica. Ri-
ferendoci all’esempio sopra riportato questa entità rappresenta i dettagli
della trattativa, che nel caso del progetto di business intelligence, possono
essere la vendita del software necessario alla realizzazione del progetto, la
creazione di un flusso ETL o di un pacchetto di report. L’OpportunityDetail
può essere di tre tipologie: prodotto, servizio o manutenzione
Il focus è in particolare sulla sezione Sales del Microsoft Dynamics CRM che
segue il processo di vendita dalla generazione dei Lead fino alla vendita fina-
le. Per chiarire le dinamiche alla base dell’applicativo, rispetto alla parte che
viene interessata da questa tesi, proponiamo una sintetica descrizione delle
relazioni esistenti fra le entità che sono alla base di questo progetto.
Tutto nasce da dei contatti, chiamati Lead, frutto per esempio di campa-
gne di marketing, che rappresentano elenchi di aziende che potrebbero essere
interessate a prodotti o servizi offerti da BRAIN FORCE. Una volta reperi-
te più informazioni sui Lead quest’ultimi vengono classificati come Account.
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Un Account, è l’entità che rappresenta un’azienda generica su cui abbiamo
reperito delle informazioni e può essere di diverse tipologie. La tipologia
base con cui viene creato è denominata Qualified Data. A questo punto
BRAIN FORCE può, a seconda delle necessità dell’azienda, formulare una
proposta commerciale che può prevedere la vendita di prodotti, servizi o
servizi di manutenzione. La proposta commerciale che identifica un’oppor-
tunità di vendita prende il nome di Opportunity e nel caso delle nostra unit
(Business Analytics) potrebbe essere Progetto Business Intelligence. Come
appena menzionato, questa proposta può essere composta da vari elementi
quali prodotto/software (es. Cognos BI 10.2 ), servizi (es. creazione staging
area, dashboard o reporting) e prevedere dei canoni di manutenzione per i
prodotti installati (manutenzione software) o come supporto ai servizi offerti
(manutenzione applicativo). Questi ulteriori elementi che costituiscono l’of-
ferta sono denominati OpportunityDetail.
L’Opportunity appena creata ha come valore del suo stato Open ed una vol-
ta che viene associata all’Account quest’ultimo passa da Qualified Data a
Prospect. A questo punto la situazione si può evolvere con l’accettazione
della proposta commerciale o con il rifiuto. In entrambi i casi la tipologia
dell’Account cambia: nel primo caso torna ad essere un Qualified Data e nel
secondo diventa un Customer.
Ovviamente la rappresentazione di Figura 3.1 esemplifica il caso di un pri-
mo contatto con aziende non ancora presenti nel CRM ed è stata presentata
per mostrare in maniera più ampia il processo che porta a popolare il CRM.
Inutile sottolineare la possibilità di ricontattare o proporre offerte ad aziende
già presenti, sia come Qualified Data, che come Customer.
Tutte le informazioni inerenti al processo appena descritto sono inserite dai
gestori (owner) degli Account o dai commerciali che seguono le trattative.
L’immissione dei dati è seguita da flussi di lavoro (Workflow) che non permet-
tono di non compilare determinati campi o di eseguire operazioni scorrette
ma niente vieta per esempio che un venditore possa omettere delle trattative
(Opportunity) o dei dettagli (OpportunityDetail) privando così l’azienda di
informazioni cruciali.




















Figura 3.1: Flusso del CRM
Alla luce di tutto ciò diventa ancora più ovvia la necessità da parte della
Dirigenza di poter monitorare queste situazioni, obbligare i responsabili a
ristabilire la situazione oggettiva e a questo punto poter compiere delle analisi
consistenti. L’importanza di avere a disposizione questi dati e poter così
estrarre conoscenza preziosa è dimostrata dal fatto che la società ha previsto,
dal prossimo anno fiscale, che una parte della retribuzione dei commerciali
sia legata al loro utilizzo del CRM. Questo dato è ottenibile incrociando i
dati provenienti dal CRM con quelli provenienti dal sistema di fatturazione.
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3.3 Requisiti di analisi
Con riferimento a quanto esposto nella precedente sezione, ovvero ai risultati
e ai dati che BRAIN FORCE vuole monitorare ai fini della certificazione della
qualità, al miglioramento del dato e dell’utilizzo del Microsoft Dynamics




1 Totale Amount per ragione sociale dell’Account, per status (state) del-
l’Opportunity filtrando per service type, product family (solution, bu-
siness line, division-unit, organization) dell’OpportunityDetail, owner
dell’Opportunity e day (month, quarter, year) di FiscalTime
2 Totale e media della Duration delle Opporunity, per nome, status (state)
dell’Opportunity filtrando per SIC0 (SIC1, SIC2), City (Province, Region,
Area), owner dell’Account e day (month, quarter, year) di FiscalTime
3 Totale Amount, CM1 e Count degli OpportunityDetail per owner, sta-
tus (state) dell’Opportunity filtrando per day (month, quarter, year)
di FiscalTime e product family (solution, business line, division-unit,
organization) dell’OpportunityDetail
4 Totale Amount, M-D per status (state) dell’Opportunity, day (month,
quarter, year) di FiscalTime filtrando per service type, product family (so-
lution, business line, division-unit, organization) dell’OpportunityDetail,
ragione sociale dell’Account e owner dell’Opportunity
5 Totale Amount per SIC0 (SIC1, SIC2) dell’Account e status (state) del-
l’Opportunity filtrando per day (month, quarter, year) di FiscalTime, ra-
gione sociale, owner dell’Account, service type, product family (solution,
business line, division-unit, organization) dell’OpportunityDetail
6 Totale Amount per city (province,region,area) dell’Account, status (state)
dell’Opportunity filtrando per day (month, quarter, year) di FiscalTime,
ragione sociale, owner dell’Account, service type, product family (solution,
business line, division-unit, organization) dell’OpportunityDetail
7 Totale Amount per day (month, quarter, year) di FiscalTime, product
family (solution,business line,division-unit,organization) dell’Opportuni-
tyDetail filtrando per status (state), owner dell’Opportunity, service type
dell’OpportunityDetail, ragione sociale dell’Account
8 Totale Amount per day (month, quarter, year) di FiscalTime, service type
dell’OpportunityDetail filtrando per status (state), owner dell’Opportni-
ty, product family (solution, business line, division-unit, organization)
dell’OpportunityDetail, ragione sociale dell’Account
9 Totale Amount, CM1 e CM1 percentuale per service type dell’Opportuni-
tyDetail, status (state) dell’Opportunity filtrando per product family (so-
lution, business line, division-unit, organization) dell’OpportunityDetail,
day (month, quarter, year) di FiscalTime, owner dell’Opportunity
Tabella 3.1: Requisiti di analisi del processo Sales
3.4. Overview sui dati a disposizione 23
3.4 Overview sui dati a disposizione
I dati alla base di questo progetto provengono direttamente dal database
sottostante il Microsoft Dynamics CRM che è l’applicativo che permette di
gestire il CRM aziendale. Lo schema che segue (Figura 3.2), per motivi di
leggibilità e comprensione, include unicamente le tabelle che sono state espli-
citamente coinvolte nel caricamento, essendo in totale circa 190.
Le tabelle da cui sono stati estrapolati i dati in realtà sono delle viste (deno-
minate Filtered View), messe a disposizione dallo strumento Microsoft, che
riflettono la logica con cui gli utenti utilizzano e comprendono questo applica-
tivo, piuttosto che una memorizzazione dei dati pura e semplice demandata
alle vere e proprie tabelle che compongono il database. Ovviamente le viste





































Figura 3.2: Basi di dati operazionale
Lo schema mostra tre viste che rappresentano tre fra le più importanti entità
presenti nella sezione Sales del CRM ovvero gli Account, le Opportunity e
le OpportunityDetail. La quarta entità, rappresentante il tempo, è stata
generata ad hoc data la necessità di avere un riferimento temporale per le
analisi.
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3.5 Conclusioni
Una volta presentata l’azienda presso la quale è stato realizzato il progetto
viene esposto il caso di studio riportando le motivazioni che hanno fatto
sorgere la necessità del lavoro oggetto di tesi.
Data l’importanza, ai fini di una ottima comprensione degli argomenti
trattati, sono state esposte e chiarite le entità, le relazioni e le dinamiche
alla base dell’applicativo per la gestione del CRM dell’azienda. Inoltre sono
stati presentati i requisiti di analisi che identificano gli obiettivi di analisi
dell’azienda e la base di dati operazionale.
Con questi dati e informazioni è stato poi possibile progettare il data
warehouse.
Capitolo 4
Progettazione del data warehouse
La progettazione di un data warehouse è organizzata in fasi. Inizia con
l’analisi dei requisiti prosegue con la progettazione concettuale dei data mart
fino alla definizione del progetto logico che fornisce gli schemi relazionali dei
singoli data mart che poi saranno integrati dando vita allo schema del data
warehouse.
4.1 Metodologia di progettazione di un data
warehouse
La progettazione di un data warehouse, come accade per le basi di dati, è
un’attività complessa organizzata nelle seguenti fasi:
• Analisi dei requisiti: si raccolgono e si definiscono con i committenti
i requisiti delle analisi dei dati che si desiderano eseguire di supporto
alle decisioni.
• Progettazione concettuale: si definisce un modello concettuale dei dati
da analizzare.
• Progettazione logica: si trasforma il modello concettuale in un modello
logico usando il modello dei dati di un sistema per la gestione di data
warehouse.
• Progettazione fisica: si definiscono le strutture di memorizzazione (in-
dici e viste materializzate) per agevolare le operazioni di analisi dei
dati.
Una volta progettato il data warehouse si passa alla sua realizzazione e si
affronta l’importante problema del caricamento dei dati (ETL), risolvendo
26 Progettazione del data warehouse
i problemi dovuti all’eterogeneità delle sorgenti dei dati, e come mantener-
lo aggiornato. Una volta popolato il data warehouse, i dati devono essere
analizzati estrapolando così informazioni preziose a supporto del processo
decisionale. Questo obiettivo è ottenibile tramite la reportistica che si prefig-
ge di presentare, ai dirigenti aziendali, in maniera sintetica, chiara e diretta
tali informazioni.
La fase di analisi dei requisiti si suddivide in due sottofasi principali, ca-
ratterizzate dal diverso linguaggio adoperato per la stesura dei documenti
da esse prodotti. Nella prima sottofase, Raccolta dei requisiti, si usa prin-
cipalmente il linguaggio naturale. Nella seconda sottofase, la Specifica dei
requisiti, si produce una descrizione dei requisiti di analisi dei dati che ne
evidenzi le caratteristiche salienti da modellare poi con la progettazione con-
cettuale.
Raccolta dei requisiti
Si cerca di effettuare accuratamente le seguenti attività:
• Analisi della natura e dei fini dell’azienda per una comprensione del
contesto del lavoro.
• Analisi dei processi aziendali per individuare, con opportune interviste
ai responsabili, quelli più importanti da considerare per il progetto del
data warehouse, le loro priorità, le decisioni da prendere e quale tipo di
informazione si ritiene utile produrre con l’analisi dei dati.
• Raccolta dei requisiti di analisi dei dati, usando la terminologia dei
dirigenti interessati, e verifica che i dati operazionali a disposizione
siano compatibili con i requisiti.
Specifica dei requisiti
Si descrivono aspetti specifici dei requisiti di analisi dei dati utilizzando le
tabelle descritte di seguito:
• Tabella della specifica dei requisiti di analisi: si evidenziano le
dimensioni, gli attributi e le misure utilizzate in ogni requisito di analisi.
• Tabella del fatto: si descrive il fatto, specificando la sua granula-
rità, e quindi il suo significato, le dimensioni e le misure preliminari
interessate.
• Tabelle delle dimensioni: si descrivono le dimensioni specificando
per ognuna di esse il nome, una descrizione e la granularità.
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• Tabelle degli attributi dimensionali: di ogni dimensione si elenca-
no gli attributi e una loro descrizione.
• Tabella delle gerarchie dimensionali: si descrivono le gerarchie
dimensionali specificando per ogni dimensione le possibili gerarchie fra
gli attributi e il loro tipo (bilanciata, incompleta, ricorsiva).
• Tabella delle dimensioni che cambiano1: si specifica il tipo di
strategia da usare per trattare le dimensioni con attributi che posso-
no cambiare nel tempo, specificando per ognuna di esse, oltre al no-
me, gli attributi che cambiano e il tipo di strategia per trattarli nella
progettazione logica e nel caricamento dei dati.
• Tabella delle misure: si descrive ogni misura del fatto, come deri-
varla da altre misure, se calcolata, e il tipo di aggregabilità, ovvero
quali funzioni di aggregazione sono applicabili alla misura quando si
raggruppano i dati secondo certe dimensioni.
• Tabella degli attributi descrittivi dei fatti: se nell’analisi dei re-
quisiti si individuano degli attributi descrittivi del fatto, si raccolgono
in una tabella con la descrizione di cosa rappresentano.
• Tabelle riepilogative delle dimensioni e delle misure: se i re-
quisiti riguardano fatti diversi, si elencano le dimensioni e le misure
individuate specificando in quali fatti si usano. Questo riepilogo è utile
per evidenziare quali informazioni sono in comune a processi diver-
si e quindi dovrebbero avere interpretazione e rappresentazione unica,
per essere poi condivise nel data warehouse. Se le informazioni vanno
tenute diverse, esse vanno rinominate.
Progettazione concettuale
Dall’analisi dei requisiti di analisi dei dati si definiscono gli schemi concet-
tuali iniziali dei data mart (schemi di cosa si vuole), senza nessuna pretesa di
completezza ma utili per una descrizione formale dei requisiti. Negli schemi
concettuali si modellano le gerarchie dimensionali e il loro tipo (bilanciata,
incompleta, ricorsiva), le dimensioni degeneri e gli attributi descrittivi dei
fatti. Si definiscono poi uno o più modelli concettuali candidati che descri-
vano ciò che si può effettivamente analizzare a partire dai dati operazionali
a disposizione. Da un confronto degli schemi concettuali iniziali e candidati
si definiscono gli schemi concettuali finali dei data mart (schemi di cosa si
1Si considerano quattro possibili strategie che dipendono dalle esigenze di analisi. Nel
proseguo del capitolo sono elencate e descritte.
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può analizzare), che in generale saranno un’estensione delle parti comuni agli
schemi trovati in precedenza e quindi comporteranno un aggiornamento della
specifica dei requisiti da sottoporre all’approvazione dei committenti [Albano-
13].
Progettazione logica dei data mart e del data warehouse
Supponendo di gestire il modello multidimensionale con un sistema ROLAP,
dagli schemi finali dei data mart si passa allo schema relazionale del data
warehouse, trasformando prima lo schema concettuale finale di ogni data
mart in uno schema relazionale, decidendo se fare uno schema a stella o
a fiocco di neve, e poi integrando i vari schemi dei data mart in un unico
schema del data warehouse, valutando le seguenti possibilità:
• uniformare e condividere le tabelle dei fatti con le stesse dimensioni.
• uniformare e condividere le tabelle dimensionali comuni.
Nella definizione delle tabelle relazionali dello schema logico di un data mart
si tengano presenti le seguenti questioni, fra le altre, che si possono presen-
tare [Albano-13]:
• Chiavi primarie delle tabelle dimensionali: la chiave primaria di ogni
tabella dimensionale è opportuno che sia un attributo con valori nume-
rici generati automaticamente (chiavi surrogate o artificiali) in aggiunta
all’eventuale chiave primaria usata nella fonte dei dati originali. Per la
tabella dimensionale Data con la granularità del giorno, di solito pre-
sente in ogni data mart, è utile non usare una chiave surrogata per la
chiave primaria, ma un intero che rappresenta un giorno nel formato
aaaammgg.
• Chiavi esterne della tabella dei fatti: quando si modellano i fatti, le
chiavi esterne per le tabelle dimensionali avranno i valori delle relative
chiavi primarie surrogate ed è utile assumere che le chiavi esterne siano
sempre definite, ovvero che i loro valori non siano nulli.
• Dimensioni che cambiano.
• Gerarchie condivise: se vi sono gerarchie condivise, i relativi attributi
si memorizzano in una tabella a parte.
• Gerarchie ricorsive.
• Dimensioni o attributi dimensionali multivalore.
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4.2 Specifica dei requisiti
In questa sezione, viene presentata la fase di Specifica dei requisiti. Questa at-
tività segue la Raccolta dei requisiti e ha la funzione di illustrare con maggior
dettaglio i requisiti raccolti in modo da mettere in risalto le caratteristiche
che saranno poi modellate tramite la progettazione concettuale.2
Infatti la tabella seguente, per ogni requisito di analisi, evidenzia le di-
mensioni, gli attributi e le misure coinvolte.
N Requisito di analisi Dimensioni Misure Metriche
1 Totale Amount per ragione sociale dell’Ac-
count, per status (state) dell’Opportunity fil-
trando per service type, product family (solu-
tion,business line,division-unit,organization) del-
l’OpportunityDetail, owner dell’Opportunity e








2 Totale e media della Duration delle Opporuni-
ty, per nome Opportunity, status (state) dell’Op-
portunity filtrando per SIC0 (SIC1,SIC2), city










3 Totale Amount, CM1 e conteggio degli Oppor-
tunityDetail per owner, status (state) dell’Op-
portunity filtrando per day (month,quarter,year)











4 Totale Amount, M-D per status (state) dell’Op-
portunity, day (month,quarter,year) di FiscalTi-
me filtrando per service type, product family
(solution,business line,division-unit,organization)
dell’OpportunityDetail, ragione sociale dell’Ac-










5 Totale Amount per SIC0 (SIC1,SIC2) dell’Ac-
count e status (state) dell’Opportunity filtrando
per day (month,quarter,year) di FiscalTime, ra-
gione sociale, owner dell’Account, service type,







6 Totale Amount per city (province,region,area)
dell’Account, status (state) dell’Opportunity fil-
trando per day (month,quarter,year) di Fiscal-
Time, ragione sociale, owner dell’Account, servi-










continua nella prossima pagina
2La fase di raccolta dei requisiti è stata esposta nella sezione 3 del Capitolo 3.
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Tabella 4.1 – continua dalla pagina precedente
N Requisito di analisi Dimensioni Misure Metriche
7 Totale Amount per day (month,quarter,year)
di FiscalTime, product family (solution,business
line,division-unit,organization) dell’Opportunity-
Detail filtrando per status (state), owner dell’Op-









8 Totale Amount per day (month,quarter,year) di
FiscalTime, service type dell’OpportunityDetail
filtrando per status (state), owner dell’Opportni-










9 Totale Amount, CM1 e CM1% per service ty-
pe dell’OpportunityDetail, status (state) dell’Op-
portunity filtrando per product family (solution,
business line, division-unit, organization) del-











Tabella 4.1: Specifica dei requisiti di analisi del processo Sales
M-D Abbreviazione di Man-Days ovvero l’unità di misura Giorni Uomo
SIC Acronimo di Standard Industrial Classification ovvero una classificazione
internazionale che copre tutte le attività economiche
Amount Ricavo derivante dalla relativa attività. Possibile sinonimo totale ordinato
per differenziarlo dal fatturato
CM1 Margine di contribuzione primario
Nelle seguenti sezioni saranno presentate le dimensioni, gli attributi dimen-
sionali e le misure dedotte dalle specifiche appena riportate e necessarie per
riuscire a soddisfare le esigenze di analisi del committente. Nel corso del ca-
pitolo troveremo tabelle che riportano anche elementi che non scaturiscono
direttamente da queste specifiche. Questi elementi sono presenti dal momen-
to che, essendo il progetto in via di sviluppo, si prevede possano servire in
futuro.
4.2.1 Il fatto
Da un esame dei requisiti di analisi e delle relative specifiche si può dedurre
come fatto interessante il dettaglio (OpportunityDetail) relativo ad un’op-
portunità di vendita (Opportunity) ad un cliente o potenziale (Account). Da
questo punto di vista tutte le analisi che sono state espresse dal committente
sono realizzabili e la Tabella 4.2 ne sintetizza le caratteristiche:
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Descrizione Dimensioni preliminari Misure preliminari
Un fatto riguarda il dettaglio
di un’opportunità di vendita







Tabella 4.2: Descrizione del fatto OpportunityDetail
La situazione, dal lato della base di dati operazionale, però palesa l’impos-
sibilità di avere un singolo fatto3 data l’incapacità di poter calcolare alcune
misure a partire dal livello di grana più fine disponibile ovvero il dettaglio.
Per questo motivo è stato individuato come secondo fatto l’opportunità di
vendita ad un cliente (Opportunity). Questa soluzione ci permette di poter
ottenere tutte le tipologie di analisi che erano state commissionate. Come
in precedenza l’ulteriore fatto è schematizzato dalla Tabella 4.3 qui riportata:
Descrizione Dimensioni Misure
Un fatto riguarda l’opportunità di





Tabella 4.3: Descrizione del fatto Opportunity
Ovviamente la tabella descrittiva del fatto OpportunityDetail viene privato
della misura Duration che come appena esposto non sarebbe stata calcolabile.
Di seguito la nuova schematizzazione (Tabella 4.4):
Descrizione Dimensioni Misure
Un fatto riguarda il dettaglio di







Tabella 4.4: Descrizione del fatto OpportunityDetail
4.2.2 Le dimensioni
Analizziamo ora le dimensioni, relative ai due fatti presentati nella sezione
precedente, sempre tramite delle tabelle che ne sintetizzano le caratteristiche
3Ci riferiamo al fatto OpportunityDetail appena descritto.
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salienti. I due fatti, essendo strettamente correlati, hanno delle dimensioni
in comune. Da notare la presenza per entrambi di dimensioni degeneri4 che
in seguito vedremo come saranno trattate.
Nome Descrizione Granularità
Account Un cliente presente nel DB del
CRM
Un cliente
Opportunity Una trattativa effettuata su un
cliente
Una trattativa
FiscalTime Il giorno in cui viene effettuata
un’opportunità
Un giorno
ServiceType La tipologia di servizio offerto Un dettaglio di
un’opportunità








BF-Hierarchy La gerarchia all’interno dell’a-




Tabella 4.5: Dimensioni del fatto OpportunityDetail
Nome Descrizione Granularità
Account Un cliente presente nel DB del
CRM
Un cliente
Name Il nome dell’opportunità Un’opportunità
Owner Il proprietario dell’opportunità Un’opportunità
Rating La valutazione dell’opportunità Un’opportunità
State-Status Lo stato dell’opportunità Un’opportunità
FiscalTime Il giorno in cui viene effettuata
un’opportunità
Un giorno
Tabella 4.6: Dimensioni del fatto Opportunity
4Dimensioni prive di attributi dimensionali.
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4.2.3 Gli attributi dimensionali
Sono state appena descritte le dimensioni che sono molto importanti in quan-
to servono come coordinate di analisi per le aggregazioni di misure dei fatti.
Tuttavia per rendere le analisi più interessanti è necessario in generale descri-
vere ogni dimensione con degli attributi utili per le analisi che si vogliono fare
e tali che per ogni loro valore sia individuabile un sottoinsieme dei fatti sul
quale sia interessante aggregare qualche misura. Per conformità verso le rap-




Owner Il proprietario della trattativa nvarchar
Opportunity Il nome della trattativa (es. “Progetto BI“) nvarchar
Rating Valutazione della trattativa (es.“Hot“, “Warm“ o
“Cold“)
nvarchar
Status Status della trattativa (es. “Canceled“, “Sold-
out“, “Won“...)
nvarchar
State Stato della trattativa (es. “Won“, “Lost“ e
“Open“)
nvarchar
Tabella 4.7: Dimensione relativa al fatto OpportunityDetail
ServiceType
Attributo Descrizione Tipo
ServiceType La tipologia di servizio offerto (es. “Prodcut“,
“Service“ o “Maintenance“)
nvarchar
Tabella 4.8: Dimensione relativa al fatto OpportunityDetail
Probability
Attributo Descrizione Tipo
Probability La probabilità che il dettaglio della trattativa
vada a buon fine (es. 30%, 90%...)
nvarchar
Tabella 4.9: Dimensione relativa al fatto OpportunityDetail
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DetailOwner
Attributo Descrizione Tipo
DetailOwner Il proprietario del dettaglio dell’opportunità nvarchar
Tabella 4.10: Dimensione relativa al fatto OpportunityDetail
BF-Hierarchy
Attributo Descrizione Tipo
Organization Organizzazione di appartenenza del dettaglio
(es. “Brainforce“)
nvarchar
Division-Unit Division-Unit di appartenenza del dettaglio (es.
“Business Analytics“)
nvarchar
Business Line Business Line di appartenenza del dettaglio (es.
“BI“, “Consolidato“)
nvarchar





Product Family di appartenenza del dettaglio
(es. “Cognos“)
nvarchar





Il proprietario dell’opportunità nvarchar
Tabella 4.12: Dimensione relativa al fatto Opportunity
Name
Attributo Descrizione Tipo
Name Il nome dell’opportunità (es. “Progetto BI“) nvarchar
Tabella 4.13: Dimensione relativa al fatto Opportunity
Rating
Attributo Descrizione Tipo
Rating La valutazione dell’opportunità (es.“Hot“,
“Warm“ o “Cold“)
nvarchar
Tabella 4.14: Dimensione relativa al fatto Opportunity
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State-Status
Attributo Descrizione Tipo
State Lo stato attuale dell’opportunità (es. “Won“,
“Lost“ e “Open“)
nvarchar
Status Ulteriore specifica sullo stato dell’opportunità
(es. “Canceled“, “Sold-out“, “Won“...)
nvarchar
Tabella 4.15: Dimensione relativa al fatto Opportunity
Account
Attributo Descrizione Tipo
Account La ragione sociale del cliente (es. “Abbott
Diagnostici S.r.l.“)
nvarchar
Owner Il proprietario del cliente nvarchar





Il numero di dipendenti della società cliente (es.
“0-100“, “100-200“ ...)
nvarchar
No. Server Il numero di server della società cliente (es. “0-
50“, “50-100“)
nvarchar
City La città di appartenenza del cliente nvarchar
Province La provincia di appartenenza del cliente nvarchar
Region La regione di appartenenza del cliente nvarchar
Area L’area geografica di appartenenza del cliente (es.
“Nord est“, “Nord ovest“ ...)
nvarchar
SIC2 SIC2 (es. “Produzione bevande non alcoliche“) nvarchar
SIC1 SIC1 (es. “Industria Alimentare“) nvarchar
SIC0 SIC0 (es. “Industria Alimentare“) nvarchar
Parent La ragione sociale della controllante del cliente
(es. “Abbott S.p.a.“)
nvarchar
Tabella 4.16: In comune ad entrambi i fatti
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FiscalTime
Attributo Descrizione Tipo
Day Il giorno in cui è stata effettuata la trattativa Datetime
Month Il mese in cui è stata effettuata la trattativa Datetime
Quarter Il trimestre in cui è stata effettuata la trattativa Datetime
Year L’anno in cui è stata effettuata la trattativa Datetime
Tabella 4.17: In comune ad entrambi i fatti
4.2.4 Le gerarchie dimensionali
Come specificato nella precedente sezione, gli attributi dimensionali sono
molto importanti ai fini della generazione dei rapporti ed al loro interno me-
ritano un’attenzione particolare le gerarchie dimensionali. In seguito ven-
gono quindi evidenziate queste relazioni fra gli attributi fornendo alcune
informazioni quali dimensione di appartenenza, breve descrizione e tipologia.
Gerarchie Dimensionali
Dimensione Descrizione gerarchia Tipo gerarchia
Account City→Province→Region→Area incompleta
Account SIC2→SIC1→SIC0 bilanciata






Tabella 4.18: Gerarchie relative al fatto OpportunityDetail
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Gerarchie Dimensionali
Dimensione Descrizione gerarchia Tipo gerarchia
Account City→Province→Region→Area incompleta
Account SIC2→SIC1→SIC0 bilanciata
Account Account→Parent Account ricorsiva
State-Status Status→State bilanciata
FiscalTime Day→Month→Quarter→Year bilanciata
Tabella 4.19: Gerarchie relative al fatto Opportunity
Ad integrazione delle informazioni nelle tabelle sopra riportate elenchia-
mo le varie tipologie di gerarchia con la relativa definizione ed un esempio
chiarificatore annesso:
• Incompleta quando i possibili livelli sono in numero predefinito, ma i
valori degli attributi che ne fanno parte non sono sempre tutti definiti
(Informazioni geografiche che possono avere diverse declinazioni a se-
conda del paese: Nazione - Regione - Provincia - Città va bene in Italia
ma non in America dove abbiamo lo Stato).
• Bilanciata quando il numero di livelli sono in numero predefinito ed
i valori degli attributi che ne fanno parte sono sempre definiti (Data:
Anno - Mese - Giorno).
• Ricorsiva quando i livelli sono in numero variabile (Agente-SubAgente).
La gerarchia ricorsiva Account→’Parent Account’ è stata ottenuta diretta-
mente dallo strumento utilizzato per la costruzione del cubo senza dover
implementare qualsiasi tipo di soluzione manuale.
Figura 4.1: Definizione della gerarchia ricorsiva tramite lo strumento SSAS
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4.2.5 Le dimensioni che cambiano
In fase di analisi un aspetto da tenere in considerazione è la gestione degli
attributi che possono, nel corso del tempo, cambiare valore. Nel nostro caso
sono stati identificati degli attributi che sono soggetti, con una frequenza
sporadica, al cambiamento. Per tutti questi campi si è dovuto scegliere il
tipo di trattamento fra quelli di seguito riportati:5
• Tipo 1 (Riscrittura della storia) Il valore di un attributo dimen-
sionale che cambia va trattato come un valore errato da sostituire
con il nuovo valore. Questa rappresenta la soluzione più semplice che
comporta però la perdita della storia.
• Tipo 2 (Conservazione della storia) Si vuole la storia dei va-
lori. Questa rappresenta la soluzione più comune che va discapito
dell’aumento dei dati della dimensione.
• Tipo 3 (Conservazione di una o più versioni della storia) Si
vuole sia la storia dei valori che la data in cui si verifica il cambiamento.
• Tipo 4 (Dimensioni che cambiano velocemente) Gli attributi
cambiano frequentemente e non vanno trattati con una delle soluzioni
precedenti.
Come esposto nella successiva tabella, è stato scelto di applicare la prima
tipologia a tutti gli attributi in quanto non vi è l’interesse nel tener traccia
dei cambiamenti nè tantomeno del momento in cui sono avvenuti.
5Cambiando raramente la scelta si è ristretta alle prime tre tipologie.
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Dimensioni modificabili
Nomi Attributi che cambiano Trattamento
modifiche
Opportunity Rating Tipo 1
Opportunity Status Tipo 1
Opportunity State Tipo 1
OpportunityDetail Probability Tipo 1
OpportunityDetail Organization Tipo 1
OpportunityDetail Division-Unit Tipo 1
OpportunityDetail BusinessLine Tipo 1
OpportunityDetail Solution Tipo 1
OpportunityDetail Product Family Tipo 1
Account Account Tipo 1
Account Owner Tipo 1
Account Type Tipo 1
Account No. Employees Tipo 1
Account No. server Tipo 1
Account City Tipo 1
Account Province Tipo 1
Account Region Tipo 1
Account Area Tipo 1
Account SIC 0 Tipo 1
Account SIC1 Tipo 1
Account SIC2 Tipo 1
Account Parent Tipo 1
Tabella 4.20: Tabelle delle dimensioni che cambiano
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4.2.6 Le misure del fatto
Ultima decisione, ma non meno importante, è la scelta delle misure dei fat-
ti.6 Questa scelta avviene sulla base delle metriche da calcolare che sono
state evinte dalle informazioni che BRAIN FORCE voleva ottenere dai da-
ti e presentate nella raccolta dei requisiti. Queste misure sono inerenti agli
aspetti del business aziendale che si vogliono tenere sotto controllo o ana-
lizzare. Dopo questa breve introduzione vediamo nel dettaglio le misure e
forniamo qualche informazione aggiuntiva:
Misure del fatto OpportunityDetail
Misura Descrizione Aggregabilità
Amount Valore monetario del dettaglio relativo ad
un’opportunità di vendita
Additiva
CM1 Valore monetario del margine di contribuzione
legato/relativo al dettaglio di una trattativa
Additiva
CM1% Margine di contribuzione espresso in valore
percentuale rispetto all’amount
Derivata
M-D Giorni/uomo relativi al dettaglio di una trattati-
va, se il dettaglio è di tipo “Service“
Semi additiva
Quantity Quantità relativa al dettaglio di una trattati-
va, se il dettaglio è di tipo “Maintenance“ o
“Product“
Semi additiva
Misure del fatto Opportunity
Misura Descrizione Aggregabilità
Duration Durata (giorni) della trattativa7 Additiva
DurationAVG Durata media (giorni) della trattativa Derivata
Specifichiamo le caratteristiche che distinguono le varie classi di aggregabilità:
• Additiva Una misura è additiva quando può essere aggregata per tutte
le dimensioni di analisi ovvero ha senso sommarla. Le misure additive
sono le più comuni. Per esempio la quantità di prodotti venduti o i
ricavi ottenuti sono misure additive.
6Ultima decisione relativamente a questa fase di modellazione concettuale.
7Come riferimenti per calcolare la durata della trattativa sono state prese la data di
creazione dell’Opportunity e la sua chiusura.
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• Semi-Additiva Una misura semi-additiva ha senso aggregarla solo se-
condo alcune dimensioni. In altre parole è additiva per un sottoinsieme
stretto delle dimensioni. Come esempi possiamo prendere il saldo di
un conto corrente o le giacenze di magazzino. Queste misure, somma-
te lungo la direttrice temporale, non restituiscono valori di interesse
mentre, nel caso delle giacenze di magazzino, l’aggregazione dei valo-
ri rispetto ad una dimensione geografica ci restituirebbe il totale delle
scorte di un prodotto in una data area.
• Non additiva Non ha mai senso sommarla secondo nessuna coordinata
di analisi. E’ un valore valido nel momento in cui il fatto si verifica,
come i costi unitari o altre misure unitarie.
• Derivata E’ stata calcolata in fase di caricamento dati dalla combina-
zione di altre misure presenti nei dati.
4.3 Progettazione concettuale del data mart
Fino a questo momento abbiamo descritto nel dettaglio e visto separatamen-
te i vari elementi che costituiranno il nostro data mart.8 Tramite uno dei
possibili modelli dei dati per rappresentare questi elementi, il modello multi-
dimensionale concettuale, possiamo ragionare meglio sui fatti da modellare.
Ci avvaliamo in particolare, del modello dimensionale dei fatti (Dimensional
Fact Model, DFM ), per rappresentare a livello concettuale la struttura del
data warehouse.
Come presentato all’inizio di questo capitolo, nella sezione Metodologia di
progettazione di un DWH, nella scelta del fatto e in special maniera della sua
granularità, interviene l’individuazione della natura del fatto.
A primo impatto, la presenza di una trattativa commerciale con una durata
nel tempo e uno stato che può variare nel tempo (trattativa aperta per poi
chiudersi in maniera positiva o meno) fa pensare ad un tipo di fatto Istantanea
accumulata essendo anche il periodo variabile. Di seguito presentiamo, per
ognuno dei due fatti individuati, un ragionamento sulla loro natura e una
loro ulteriore descrizione.
8Con elementi ci riferiamo ai fatti, le misure, le dimensioni e le gerarchie dimensionali.
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Per quanto riguarda la natura rileviamo che per:
• OpportunityDetail, l’inserimento di un dettaglio nell’offerta com-
merciale, rappresenta ovviamente un istante di tempo, e per ognuno di
essi è individuato un fatto con le relative misure ed una data che ne
identifica il momento in cui è stato inserito.
• Opportunity, la situazione, rispetto alla precedente, è diversa poiché
la trattativa è valutata dal possibile cliente in un arco di tempo inde-
terminato che è il periodo di tempo a cui si riferisce il fatto. Questo
intervallo è individuato dalla data d’inserimento della trattativa e dalla
data di chiusura della trattativa (se lo stato è Won, Lost) o la data
stimata di chiusura (se lo stato è Open). Dal momento che la trattati-
va può trovarsi in stati diversi avremo un fatto per ogni stato che nel
nostro caso però andrà a sostituire il precedente (il fatto con il vecchio














































Figura 4.2: Schema concettuale del data mart relativo a OpportunityDetail
Adesso forniamo una descrizione completa dei due fatti:
• OpportunityDetail: le misure che abbiamo identificato si riferiscono
al dettaglio di un’opportunità di vendita scaturita da una trattativa ef-
fettuata da un commerciale rivolta ad un cliente in una specifica data.
Questo dettaglio ha come caratteristiche una tipologia, che ne descrive
































Figura 4.3: Schema concettuale del data mart relativo a Opportunity
il servizio proposto, una probabilità di successo, un owner che è il com-
merciale che ha effettuato la trattativa e l’appartenenza ad una unit
aziendale che si occupa del prodotto o servizio proposto. L’opportu-
nità è identificata da un nome, un proprio owner che può differire da
quello dei dettagli che la compongono, da un rating che ne descrive la
possibilità di riuscita e dallo stato in cui si trova (vinta, persa o aperta).
Il cliente ha come proprietà il luogo dove risiede, la ragione sociale, il
settore industriale di appartenenza, una tipologia associata, l’azienda
controllante e informazioni sulla sua dimensione (numero di server e
numero di dipendenti).
• Opportunity: in questo secondo “scenario“ le misure concernono un’op-
portunità di vendita (Opportunity) relativa ad un cliente ed effettuata
in una specifica data. Come appena descritto l’opportunità è contras-
segnata da un nome, un owner, un rating che ne descrive la possibilità
che si risolva con esito positivo e dallo stato in cui si trova. Il cliente
ha come proprietà il luogo dove risiede, la ragione sociale, il settore
industriale di appartenenza, una tipologia associata, l’azienda control-
lante e informazioni sulla sua dimensione (numero di server e numero
di dipendenti).
4.4 Progettazione logica del data mart
Una volta ottenuti gli schemi concettuali di entrambi i data mart passiamo
allo schema relazionale del data warehouse trasformando prima ogni schema
concettuale finale di ogni data mart in uno schema relazionale e poi integran-
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do i vari schemi così ottenuti in un unico schema del data warehouse. Nel
fare quest’ultima operazione abbiamo valutato la possibilità di:
• uniformare e condividere le tabelle dei fatti con le stesse dimensioni;
• uniformare e condividere le tabelle dimensionali comuni;
Nel nostro caso i due fatti condividono tre delle quattro dimensioni esisten-
ti nel data warehouse dal momento che sono legati da una relazione molto
stretta.
Per quanto riguarda la parte di trasformazione dei singoli data mart in sche-
mi relazionali generalmente la tabella dei fatti dello schema concettuale viene
mappata in una tabella dei fatti che è al centro di uno schema relazionale
a stella mentre per le dimensioni vengono definite delle tabelle che vengo-
no raggiunte dalla tabella dei fatti tramite delle chiavi esterne. Particolare
menzione spetta al trattamento delle dimensioni degeneri che a seconda dei
casi possono essere implementate:
• come attributi nella tabella dei fatti;
• come tabelle dimensionali con una chiave esterna nella tabella dei fatti
(come le altre dimensioni);
• come attributi nelle opportune tabelle dimensionali, duplicando i re-
cord;
• vengono raccolte in un’unica tabella dimensionale separata (dimensione
cianfrusaglia dall’inglese junk dimension) con tanti attributi quanti
sono i campi a valori discreti e tanti elementi quante sono le possibili
combinazioni di tali valori;
Per entrambi i nostri fatti la scelta sul trattamento delle dimensioni degeneri
è ricaduta sull’ultima soluzione ovvero la costruzione di due junk dimension,
OpportunityDIM e DetailDIM, che raccolgono le varie dimensioni degeneri
dei due fatti. La motivazione principale che ci ha spinto verso questo tipo
di soluzione è la semplificazione dello schema del data warehouse.9 Inol-
tre, questi raggruppamenti, sono giustificati dalla presenza di attributi con
pochi valori distinti che hanno un impatto ridotto sul numero di elementi
della dimensione; unica eccezione, da quest’ultimo punto di vista preso in
considerazione, è l’elemento BF-Hierarchy che è stato comunque inserito per
9Anche per gli utenti che lo utilizzeranno come base di partenza per delle analisi.
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semplificare lo schema dato che la mole di dati da elaborare è modesta. Gli















































































Figura 4.5: Schema logico del data mart Opportunity
Tutti e due gli schemi logici sono caratterizzati dal classico schema a stella che
vede come tabella centrale la tabella relativa ai fatti denominata nel primo
caso OpportunityDetail e nel secondo Opportunity che contengono le misure
e le chiavi esterne per le dimensioni. Nel primo schema logico le dimensio-
ni, raggiunte tramite le chiavi esterne, sono FiscalTime, OpportunityDim,
DetailDim e Account mentre nella seconda situazione sono OpportunityDim,
FiscalTime e Account.
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Nella sorgente dati esistevano già delle chiavi, prodotte dallo strumento
Dynamics CRM (le cosidette Business Key), che però sono state sostituite
da chiavi surrogate (o artificiali). La pratica dell’utilizzo delle chiavi surro-
gate porta vantaggi come la diminuzione della dimensione della tabella dei
fatti, in quanto le Business Key sono di solito molto più grandi delle chiavi
surrogate, ma soprattutto la possibilità di gestire più versioni di un dato che
ci permettono di fare analisi storiche.10
Come accennato all’inizio della sezione, una volta ottenuti gli schemi logici
dei due data mart, questi sono stati integrati ottenendo il seguente schema

















































Figura 4.6: Schema logico del data warehouse
Dallo schema possiamo notare che le due tabelle dei fatti condividono tre
delle quattro dimensioni esistenti. Come accennato all’inizio di questa se-
zione potevamo sostanzialmente scegliere fra duplicare queste tabelle o con-
dividerle. In questo caso, abbiamo optato per la condivisione delle tabelle
10Nel nostro caso non sono state previste analisi di questo tipo, avendo scelto come
tipologia di trattamento delle dimensioni che cambiano il Tipo 1, ma non sono escluse in
futuro.
4.5. Cardinalità delle tabelle 47
dimensionali in comune a discapito della loro duplicazione. Sicuramente, in
caso di dati condivisi, la duplicazione rende lo schema più comprensibile ed
elimina le possibili ambiguità in fase di analisi, d’altro canto in questo spe-
cifico caso avrebbe significato il quasi raddoppio dello spazio necessario alla
memorizzazione delle tabelle dimensionali.11
4.5 Cardinalità delle tabelle
Come già esposto precedentemente, negli anni scorsi il CRM non è stato
utilizzato da tutti gli utenti che ne avevano il dovere e oltretutto non in
maniera intensiva facendo così scaturire la necessità del progetto che stiamo
descrivendo. Per questo motivo la popolosità delle tabelle non rispecchia
quella che avrebbe dovuto essere o che sarà in futuro. Con queste premesse
indichiamo, di seguito, la dimensione delle varie tabelle:
Cardinalità delle tabelle dimensionali





Tenendo conto dei dati non ancora presenti e considerando la possibile cresci-
ta delle informazioni nei prossimi anni di utilizzo, si stima che le cardinalità
potrebbero cambiare e diventare quelle illustrate dalla tabella sottostante.
Cardinalità delle tabelle dimensionali





11Ovviamente il raddoppio dello spazio scaturisce dalla stretta relazione tra i due fatti
che porta ad avere il 75% delle dimensioni in comune.
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4.6 Conclusioni
Il capitolo si apre con la presentazione di una specifica metodologia di pro-
gettazione di un data warehouse. Il capitolo prosegue riportando i passi,
descritti nella metodologia di progettazione di un DWH, applicati al lavoro
di tesi qui presentato. Sono state esposte le fasi di specifica dei requisiti
e di progettazione del data mart sia da un punto di vista concettuale che
logico-relazionale.
In ultimo, sono state evidenziate le cardinalità, sia attuali che stimate
per il futuro, delle varie tabelle.
Capitolo 5
Strumenti utilizzati
Si presentano gli strumenti utilizzati per lo svolgimento del progetto. In
particolar modo sarà descritta la suite Microsoft adibita alla realizzazione di
soluzioni di Business Intelligence (BI), composta da vari elementi che vanno
dal RDBMS utilizzato per memorizzare fisicamente il data mart a strumenti
per l’ETL, per la creazione dei cubi e per la reportistica oltre che per la
navigazione del cubo.
Per la sola reportistica, siamo ricorsi anche all’utilizzo di strumenti IBM
e quindi ne sarà fornita una descrizione preceduta da una panoramica sulla
suite che IBM dedica alla Business Intelligence.
5.1 Microsoft SQL Server
Microsoft SQL Server 2008 offre una piattaforma dati, affidabile, produttiva
ed efficiente per eseguire le più esigenti applicazioni mission-critical, abbatte-
re tempi e costi di sviluppo e gestione delle applicazioni e fornire informazioni
traducibili in azione a tutti i livelli dell’organizzazione [MicrosoftOfficial-13].
La piattaforma SQL Server 2008 per la Business Intelligence fornisce
un’infrastruttura scalabile che permette all’IT di estendere le funzionalità
di Business Intelligence all’intera organizzazione in base alle esigenze degli
utenti.
Quando parliamo della tematica Business Intelligence ci possiamo riferire
ai processi aziendali utili a raccogliere informazioni strategiche, agli strumenti
tecnologici utilizzati per supportare questi processi o alle informazioni che ne
scaturiscono.
Nell’ambito dei sistemi per l’analisi dei dati si usano termini tipo OLAP,
ROLAP, MOLAP, HOLAP, DOLAP, OLAP server, OLAP services che pos-
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sono creare problemi di interpretazione per il modo in cui vengono usati dai
fornitori di questi tipi di prodotti [Albano-13].
Il termine OLAP si usa per riferirsi all’attività di analisi multidimen-
sionali di grandi quantità di dati con modalità interattive e intuitive per
cambiare le prospettive di analisi e per passare a livelli diversi di sintesi dei
dati dettagliati [MicrosoftOfficial-13].
Nel nostro caso nella figura sottostante è rappresentata l’architettura
OLAP adottata dalla suite Microsoft qui descritta.
Figura 5.1: Schematizzazione di una soluzione per sistemi OLAP
L’immagine seguente rappresenta invece com’è rappresentata da Microsoft
l’architettura di SSAS in cui ritroviamo gli elementi di Figura 5.1 con l’ag-
giunta di altri particolari.
Figura 5.2: Architettura di SSAS
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L’OLAP client interagisce con un OLAP server (l’istanza di SSAS), un si-
stema che fornisce una visione multidimensionale a cubo dei dati di un data
mart analizzabili tramite l’MDX.1
Un OLAP server, in generale, può essere di diversi tipi: MOLAP, ROLAP e
HOLAP. Microsoft Analysis Services non sceglie una di queste architetture
ma le supporta tutte. Riportiamo le loro caratteristiche:
• MOLAP: mantiene nella memoria locale sia i dati del cubo, prelevati
dal Data server, che gli aggregati del cubo esteso (viste materializzate),
utilizzando opportune strutture a matrici. La soluzione fornisce ottime
prestazioni, ma non è adatta per grandi quantità di dati.
• ROLAP: memorizza sia i dati del cubo che gli aggregati del cubo esteso
nel Data server.
• HOLAP: memorizza nella memoria locale gli aggregati del cubo esteso
in opportune strutture a matrici e lascia i dati del cubo nel Data server.
L’aggiornamento dei dati avviene di solito in modalità batch, ad intervalli
temporali prefissati, ed in modo incrementale. Esistono anche sistemi in gra-
do di fare caching proattivo, mantenendo i dati MOLAP aggiornati incremen-
talmente ad intervalli o dopo ogni transazione sul data warehouse. Questo
permette di fare OLAP in tempo reale, o quasi, utile in taluni contesti come,
ad esempio, quello borsistico. Le richieste dell’OLAP client all’OLAP server
sono formulate in linguaggi estensioni proprietarie di SQL, come MDX di
SQL Server Analysis Services e OLAP DML di Oracle. I risultati vengono
comunicati al cliente in formati proprietari oppure in XML, in accordo ad
esempio allo standard XMLA. SSAS è uno di quei sistemi che permette il
caching proattivo.
Per poter riuscire a soddisfare tutte le esigenze della Business Intelligence,
la piattaforma SQL Server mette a disposizione diversi strumenti che sono
stati utilizzati anche in questo lavoro. Nel seguito del capitolo descrivere-
mo: Database Engine, Integration Services, Analysis Services e Reporting
Services.
1Esempi di OLAP client sono Excel o Browser o strumenti specializzati come
Microstrategy, Business Objects, Cognos PowerPlay.
52 Strumenti utilizzati
Prima però presentiamo due ambienti fondamentali.
SQL Server Management Studio è un ambiente molto importante dato che
funge da raccordo tra tutti gli elementi sopra menzionati. Il Management
Studio abbina un’ampia gamma di strumenti grafici a cinque editor di script
per consentire a sviluppatori e amministratori con qualsiasi livello di esperien-
za di accedere a SQL Server. Con questo strumento si possono implementare
soluzioni che utilizzano i servizi di database di SQL Server o amministrare
soluzioni esistenti di SQL Server, Analysis Services, Integration Services o
Reporting Services.
Per la parte relativa alla BI la suite, fornisce Business Intelligence Deve-
lopment Studio che è un ambiente integrato per lo sviluppo di costrutti di
Business Intelligence, ad esempio cubi, origini dati, report e pacchetti di In-
tegration Services.2 BI Development Studio include modelli di progetti che
assicurano la disponibilità di un contesto per lo sviluppo di costrutti specifici.
È possibile ad esempio scegliere un progetto di Analysis Services per crea-
re un database di Analysis Services contenente cubi, dimensioni o modelli
di data mining. Con BI Development Studio è possibile sviluppare proget-
ti nell’ambito di una soluzione indipendente da un server particolare. Nella
stessa soluzione è possibile ad esempio includere un progetto di Analysis Ser-
vices, un progetto di Integration Services e un progetto di Reporting Services.
In sintesi con questo ambiente possiamo sviluppare soluzioni che utilizzano
Analysis Services, Integration Services o Reporting Services.
5.1.1 SQL Server Analysis Services (SSAS)
Microsoft SQL Server Analysis Services utilizza componenti server e client
per offrire funzionalità OLAP e di data mining per le applicazioni di Business
Intelligence.
Il componente server di Analysis Services è implementato come un servizio
di Microsoft Windows. SSAS supporta più istanze di Analysis Services sullo
stesso computer, ognuna delle quali viene implementata come istanza sepa-
rata del servizio di Windows.
I client comunicano con Analysis Services mediante lo standard pubblico
XML for Analysis (XMLA), un protocollo basato su SOAP per l’esecuzione
2Business Intelligence Development Studio è l’ambiente Microsoft Visual Studio 2008
con funzionalità avanzate, specifiche per le soluzioni di Business Intelligence.
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di comandi e la ricezione di risposte che viene esposto come un servizio Web.
Tramite XMLA vengono inoltre forniti i Client object models a cui è possibile
accedere utilizzando un provider gestito, ad esempio ADOMD.NET, o un
provider OLE DB nativo. I comandi di query possono essere eseguiti tramite
i linguaggi seguenti:
• SQL
• MDX (Multidimensional Expressions), un linguaggio di query standard
del settore per l’analisi
• DMX (Data Mining Extensions), un linguaggio di query standard del
settore orientato al data mining
Microsoft SSAS supporta un’architettura thin client. Il motore di calcolo di
Analysis Services è basato interamente sul server, pertanto tutte le query
vengono risolte nel server. Per ogni query è quindi necessario un solo round
trip tra il client e il server, il che significa che le prestazioni sono scalabili a
mano a mano che le query diventano più complesse.
Le applicazioni client Win32 possono connettersi a un server Analysis Servi-
ces tramite interfacce OLE DB per OLAP oppure tramite il modello a oggetti
Microsoft R© ActiveX R© Data Objects (ADO) per linguaggi di automazione
COM (Component Object Model), ad esempio Microsoft Visual Basic R©. Le
applicazioni scritte in linguaggi .NET possono connettersi a un server Ana-
lysis Services utilizzando ADOMD.NET.
Analysis Services supporta inoltre un motore dei cubi locali che consente alle
applicazioni in client senza connessione di esplorare dati multidimensionali
archiviati localmente. L’archiviazione locale avviene tramite l’export dei cu-
bi di SSAS tramite query MDX che generano dei file con estensione .cub.
In SQL Server 2008 R2, il motore di archiviazione VertiPaq viene utilizzato
per i database multidimensionali in-memory. PowerPivot per Excel è l’unico
client supportato per la creazione e l’esecuzione di query su database in-
memory che utilizzano la modalità VertiPaq. Il database multidimensionale
che si crea tramite Excel e gli strumenti di PowerPivot sono contenuti all’in-
terno della cartella di lavoro di Excel e vengono salvati come parte del file con
estensione xlsx di Excel. All’interno del componente aggiuntivo PowerPivot,
le misure vengono definite tramite un linguaggio delle formule simile a Ex-
cel, Data Analysis Expressions (DAX). Le espressioni DAX sono incorporate
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all’interno dei messaggi XMLA inviati al server in-process.
Come già descritto, attraverso Business Intelligence Development Studio,
possiamo implementare soluzioni di Analysis Services. In Development Stu-
dio una volta scelto come tipologia di progetto Analyis Services abbiamo a
disposizione varie elementi di progetto come:
• Data source: specifica le sorgenti dati (OLE DB)
• Data source view: una vista logica su una sorgente con possibilità
di creare campi calcolati, nuove relazioni logiche e rinominare i campi
senza ovviamente influire sulla sorgente
• Cubes: contiene i cubi costruiti a partire da fonti dati relazioni, DWH
o data mart
– Cube Structure: creazione di gruppi di misure e misure e aggiunta
di dimensioni
– Dimension Usage: creazione / modifica delle relazioni fra dimen-
sioni
– Calculations: creazione / modifica dei calcoli e dei membri calco-
lati
– KPIs: creazione / modifica dei KPI presenti nel cubo
– Perspectives: creazione / modifica di viste sul cubo (vista com-
merciale, vista strategica...)
– Browser: serve per visualizzare dati e metadati del cubo
• Dimensions: contiene le dimensioni che sono utilizzate per organizzare
i dati all’interno dei cubi
– Dimension Structure: serve per visualizzare / modificare gli attri-
buti, le gerarchie o i livelli della dimensione
– Attribute Relationships: creazione / modifica / cancellazione delle
relazine tra attributi della dimensione
– Browser: serve per visualizzare i membri di una gerarchia all’in-
terno della dimensione
• Roles: sono utilizzati per gestire la sicurezza di oggetti e di dati OLAP
Queste sono le sezioni e gli elementi principali che possono essere utilizzati
per creare una soluzione di Analysis Services che riesca a soddisfare le più
svariate esigenze di analisi dei dati in azienda.
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5.1.2 SQL Server Reporting Services (SSRS)
Reporting Services è una piattaforma per la creazione di report basata su
server che garantisce una gamma completa di strumenti e servizi per la crea-
zione, la distribuzione, la gestione e l’utilizzo rapido e semplice di report in
tutta l’organizzazione.
Con Reporting Services è possibile recuperare dati da fonti dati relazionali,
multidimensionali e basate su XML, pubblicare report che possono essere
visualizzati in formati diversi e gestire centralmente la sicurezza e la sotto-
scrizione di report. I report creati possono essere visualizzati tramite una
connessione basata sul Web, come parte di un’applicazione o su di un sito
SharePoint. Per creare un report, è necessario creare un file di definizione
del report mediante Report Designer o Report Builder. La scelta dello stru-
mento di creazione da utilizzare dipende dai requisiti del report e dal livello
di esperienza che l’utente ha nel creare report.
Report Designer è uno strumento completo di creazione e modifica di re-
port eseguito in Business Intelligence Development Studio. Con i progetti e
le soluzioni di Report Designer possiamo organizzare e mantenere una copia
master di definizioni dei report, parti del report, origini dati condivise, set di
dati condivisi e file di risorse come ad esempio immagini e file di forma ESRI
per le mappe per poi eseguire il deploy sul Report Server. Questa soluzione
ci permette di poter lavorare anche in modalità oﬄine/disconnesso (rispetto
al server).
Report Builder è uno strumento per la creazione e la modifica di report,
destinato a utenti aziendali che preferiscono lavorare nell’ambiente Microsoft
Office. È utilizzato un report alla volta e dà la possibilità di modificare un
report pubblicato direttamente da un server di report (Report Server). Puoi
costruire report velocemente aggiungendo oggetti dalla sezione Report Part
Gallery forniti dal report designer dell’azienda. A dispetto della soluzione
precedente (Report Designer) le caratteristiche di questo tool ci legano alla
modalità di lavoro online ovvero connessi al server.
In Reporting Services è possibile gestire i report e gli elementi correlati, ad
esempio cartelle, connessioni a origini dati e risorse da una posizione centrale.
È anche possibile definire la sicurezza, impostare le proprietà e pianificare le
operazioni.
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In Reporting Services sono disponibili due modalità di accesso e recapito dei
report:
• L’accesso su richiesta che consente agli utenti di selezionare i report da
uno strumento per la visualizzazione dei report.
• L’accesso basato su sottoscrizione che genera i report e li recapita a
una destinazione automaticamente.
I report quando vengono visualizzati percorrono le seguenti fasi:
• Compilazione (valutazione della correttezza delle espressioni che defi-
niscono il report)
• Elaborazione (esecuzione delle query)
• Rendering (si determina la quantità di info da visualizzare per adattarle
alle pagine del report)
• Esportazione (opzionale, il report può essere esportato in un altro
formato)
In Reporting Services sono supportati diversi formati di visualizzazione. I
report vengono inizialmente visualizzati in formato HTML. Dopo avere ese-
guito il rendering di un report, è tuttavia possibile visualizzare nuovamente
il report in un formato diverso, ad esempio Excel o PDF.
Possiamo sintetizzare le principali funzionalità dei report attraverso il se-
guente elenco:
• Possibilità di utilizzare origini dati relazionali, multidimensionali, XML
e personalizzate
• Possibilità di utilizzare diversi layout per i report come: report tabulari,
matrice, grafici e in formato libero
• Possibilità di crearsi report Ad hoc attraverso un client che viene sca-
ricato dal report server, dove sono stati precedentemente salvati dei
report3
• Possibilità di creare drill-trough fra report ed inserire elementi interat-
tivi come script in Visual Basic
3Il client a cui facciamo riferimento è Report Builder precedentemente descritto.
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• Possibilità di utilizzare parametri per raffinare le query che alimentano
il report con possibilità di avere valori selezionabili a seconda delle
scelte dell’utente
• Possibilità di scelta del formato con cui si presenta il report una volta
che è stato eseguito (HTML,PDF,XML,CSV,EXCEL...)
• Possibilità di aggiungere elementi per aiutare l’utente nella fruizione
del report, specialmente se complesso o di grandi dimensioni (es. Go
to o Drill Down)
• Possibilità di aggregare i dati secondo vari criteri
• Possibilità di incorporare o linkare nel report contenuti esterni
5.1.3 SQL Server Database Engine
Database Engine è il servizio principale per la memorizzazione, l’elaborazio-
ne e la protezione dei dati. Database Engine offre tutte le funzionalità, per
l’elaborazione rapida delle transazioni e l’accesso controllato, necessarie per
soddisfare le esigenze delle più complesse applicazioni aziendali per l’elabo-
razione dei dati.
È possibile utilizzare Database Engine per creare database relazionali utiliz-
zati sia per le elaborazioni OLTP che OLAP, inclusa la creazione di tabelle
per l’archiviazione di dati e oggetti relativi ai database come indici, viste e
stored procedure per la visualizzazione, la gestione e la protezione dei dati. È
possibile utilizzare SQL Server Management Studio per gestire questi oggetti
e SQL Server Profiler per acquisire gli eventi del server.
Vediamo nel dettaglio gli elementi che abbiamo precedentemente introdotto:
• Database: Un database di SQL Server è costituito da un insieme di
tabelle. Contengono anche altri oggetti, ad esempio viste, indici, sto-
red procedure, funzioni definite dall’utente e trigger, che consentono di
gestire i dati. I dati archiviati in un database sono in genere corre-
lati a un oggetto o processo particolare, ad esempio le informazioni
dell’inventario del magazzino di una fabbrica.
– Database OLTP: I database relazionali OLTP (Online Transac-
tion Processing) sono ideali per la gestione di dati in evoluzione.
Generalmente, tali database sono utilizzati da diversi utenti che
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eseguono contemporaneamente transazioni che comportano la mo-
difica dei dati in tempo reale. Sebbene le singole richieste di dati
da parte degli utenti facciano in genere riferimento a poche righe,
vengono eseguite contemporaneamente molte di queste richieste.
– Data Warehouse: A differenza dei database OLTP, il cui scopo
è quello di acquisire volumi elevati di transazioni di modifica e
aggiunta di dati, lo scopo dei data warehouse consiste nell’orga-
nizzare grandi quantità di dati stabili per agevolare le operazioni
di analisi e recupero. Un data warehouse viene spesso utilizzato
come base per un’applicazione di Business Intelligence.
• Tabelle: Le tabelle sono oggetti dei database che contengono tutti i
dati disponibili nei database di SQL Server.
• Indici: Analogamente all’indice di un libro, un indice in un database
consente di individuare rapidamente informazioni specifiche in una ta-
bella o vista indicizzata. L’indice contiene chiavi costituite da una o più
colonne della tabella o della vista, e puntatori che eseguono il mapping
al percorso di archiviazione dei dati specificati. È possibile migliorare
notevolmente le prestazioni delle query e delle applicazioni di database
tramite un’accurata progettazione degli indici a supporto delle query.
Gli indici possono ridurre la quantità di dati che deve essere letta per
restituire il set di risultati di query. Gli indici possono inoltre raffor-
zare l’unicità delle righe in una tabella, assicurando l’integrità dei dati
all’interno di essa.
• Viste: È possibile considerare una vista come una tabella virtuale o
una query archiviata. A meno che una vista non sia indicizzata, i
relativi dati non vengono archiviati nel database sotto forma di ogget-
to distinto. Nel database viene archiviata in realtà solo un’istruzione
SELECT. Il set di risultati dell’istruzione SELECT costituisce la ta-
bella virtuale restituita dalla vista. È possibile utilizzare questa ta-
bella virtuale facendo riferimento al nome della vista nelle istruzioni
Transact-SQL, con la stessa modalità utilizzata per fare riferimento a
una tabella.
5.1.4 SQL Server Integration Services (SSIS)
Microsoft Integration Services è una piattaforma per la generazione di solu-
zioni ETL di integrazione e trasformazione di dati a livello aziendale. Con
Integration Services è possibile risolvere problemi aziendali complessi, trami-
te operazioni di copia o download di file, invio di messaggi di posta elettronica
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in risposta a determinati eventi, aggiornamento di data warehouse, pulizia
dei dati, data mining e gestione di oggetti e dati di SQL Server. È possi-
bile utilizzare i package creati da soli o in combinazione con altri package
per soddisfare esigenze aziendali complesse. Mediante Integration Services
è possibile estrarre e trasformare i dati da una vasta gamma di origini, ad
esempio file XML, flat file e sorgenti dati relazionali e quindi caricarli in una
o più destinazioni.
In Integration Services sono inclusi un set completo di attività e trasforma-
zioni incorporate (tipo aggregazioni di dati, sorting, lookup), strumenti per la
costruzione di package e il servizio Integration Services per l’esecuzione e la
gestione di package. È possibile utilizzare gli strumenti grafici di Integration
Services per creare soluzioni senza scrivere una sola riga di codice oppure
puoi creare package programmando alcuni oggetti di Integration Services.
I package sopra citati sono gli oggetti che consentono di implementare le fun-
zionalità di Integration Services per estrarre, trasformare e caricare i dati.
Un package viene creato utilizzando la finestra di progettazione SSIS in BI
Development Studio, eseguendo Importazione/Esportazione guidata da SQL
Server o tramite un wizard in Integration Services (scegliendo come tipologia
Integration Services Connections Project).
Un package, di base include i seguenti elementi:
• Elementi del flusso di controllo (Control flow elements): questi ele-
menti obbligatori eseguono varie funzioni, come fornire la struttura e
controllare l’ordine di esecuzione degli elementi. I Control flow elemen-
ts principali sono attività, contenitori e vincoli di precedenza. In un
package deve esserci almeno un Control flow elements.
• Elementi dei flussi di dati (Data flow elements): questi elementi facol-
tativi estraggono, modificano e caricano dati nelle origini dati. I Data
flow elements principali sono origini, trasformazioni e destinazioni.
Tramite SQL Server Management Studio possiamo connetterci ad un’istanza
di Integration Services per gestire e monitorare i package in esecuzione. in
un ambiente di produzione. Inoltre sono possibili le seguenti attività:
• Creare cartelle per organizzare i package in modo utile all’organizza-
zione.
• Eseguire package archiviati nel computer locale tramite l’oggetto Exe-
cute package Utilities.
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• Eseguire Execute package Utilities per generare una riga di comando
da utilizzare per l’oggetto Command Prompt Utilities.
• Importare ed esportare package da e verso il database msdb di SQL
Server, l’archivio SSIS package e il file system.
Integration services fornisce un set di tool e utilities quali:
• SSIS Designer : tool grafico per costruire package complessi che inclu-
dono control flows, data flows e event-driven logic
• Integration Services Wizards per:
– Importazione/esportazione da SQL Server
– Installazione di package
– Migrazione di package
– Creazione di package configuration
• Command Prompt Utilities (Integration Services): serve per gestire ed
eseguire package
• Query Builder per eseguire attività tipo:
– Lavorare tramite una rappresentazione grafica di una query o con
SQL commands
– Unire (tramite join) tabelle che sono in correlazione
– Aggiornare o interrogare database
– Visualizzare o modificare i dati immediatamente
• Expression Builder (Integration Services): tool grafico per la costru-
zione di espressioni
5.2 Piattaforma Cognos per la Business Intel-
ligence
IBM ha creato a livello mondiale la più ampia e completa unità di business
esclusivamente dedicata a risolvere problemi complessi nelle realtà industriali,
dei servizi e pubbliche alla cui base vi è l’uso di analytics. Infatti IBM
attraverso la linea Cognos dedica, al tema della Business Analytics, molti
prodotti:
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• IBM Cognos BI
• IBM Financial Performance and Strategy Management
• IBM Cognos TM1
• IBM Cognos Planning
• IBM Cognos Controller
• IBM Cognos Business ViewPoint
• IBM Analytics Applications
• IBM Advanced Analytics (SPSS)
• IBM Cognos Express
Gli strumenti utilizzati per la realizzazione di questo progetto fanno parte
della suite IBM Cogno BI. Questa suite fornisce un workspace unificato per
la Business Intelligence e analytics che l’intera organizzazione può utilizzare
per rispondere a domande chiave e superare la concorrenza. Con IBM Cognos
BI, gli utenti possono [IBMOfficial-13]:
• Visualizzare con facilità, assemblare e personalizzare le informazioni.
• Esplorare tutti i tipi d’informazione da diverse angolazioni per valutare
la situazione del business corrente.
• Analizzare i fatti e anticipare decisioni tattiche e strategiche semplice-
mente passando da analisi avanzate, predittive o what-if.
• Collaborare per creare una rete per condividere conoscenza, idee per
guidare l’azienda verso la solita direzione.
• Comunicare e coordinare le attività per coinvolgere le giuste persone
nel giusto momento.
• Accedere alle informazioni e prendere decisioni ovunque sfruttando i
dispositivi mobili e le analisi in tempo reale.
Degli strumenti messi a disposizione per rendere possibile quello che abbiamo
appena descritto vedremo IBM Cognos Framework manager e IBM Cognos
Report Studio.
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5.2.1 Overview dell’architettura di IBM Cognos BI
IBM Cognos BI offre una vasta gamma di funzionalità di business intelli-
gence su una piattaforma aziendale aperta. Tutte le funzionalità, tra cui la
visualizzazione, la creazione e la gestione di dashboard, report, analisi, score-
cards e eventi, sono accessibili tramite interfaccia web. La piattaforma IBM
Cognos offre le suddette funzionalità per la gestione del business attraverso
un’amministrazione centralizzata e web-based.
La piattaforma IBM Cognos è costruita su una architettura SOA4 web-
based che è stata progettata per la scalabilità, disponibilità e apertura.
Questa architettura a livelli si compone di tre livelli di server:
• Il livello web (web tier)
• Il livello applicazione (application tier)
• Il livello dati (data tier)
I livelli si basano sulla funzione di business e possono essere separati da
firewall.
Figura 5.3: Piattaforma Cognos per la BI
Nel livello applicazioni i servizi sono basati sul peer-to-peer e questo significa
che nessun servizio è più importante degli altri. Il dispatching delle richie-
ste avviene in modo ottimale con un bilanciamento automatico eseguito dal
sistema.
La piattaforma IBM Cognos fornisce un accesso ottimizzato a tutte le
fonti dati, comprese le fonti relazionali e OLAP con una unica query service.
4Acronimo di Service Oriented Architecture.
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Inoltre questa query service è realizzata da una combinazione di open stan-
dard come SQL99, native SQL and native MDX per ottimizzare il recupero
dei dati dai diversi data provider. Le interfacce utente della IBM Cognos BI
sono accessibili attraverso il livello web.
5.2.2 Framework Manager
IBM Cognos Framework Manager è l’ambiente di sviluppo dei modelli di
metadati per IBM Cognos BI. È uno strumento client, windows-based, attra-
verso il quale è possibile creare uno strato di presentazione dei dati derivanti
da uno o più fonti dati.
Con IBM Cognos Framework Manager siamo in grado di pubblicare i
metadati per la Business Intelligence sotto forma di elementi chiamati pac-
kage. Un modello di dati non è altro che un insieme di metadati che sono
stati importati da un database e descrivono le tabelle, i campi e relazioni
esistenti. I metadati, come accennato, sono messi a disposizione sul portale
della business intelligence come mostrato in Figura 5.4 e usati per generare
le opportune richieste SQL al database quando vengono eseguite le analisi o
i report.
Figura 5.4: Metadata Model Workflow
L’interfaccia utente (Figura 5.5) che ne consente l’utilizzo è composta da
varie sezioni:
• Project Viewer : fornisce, in modo semplice, l’accesso a tutti gli oggetti
del progetto creato tramite una struttura ad albero.
• Project Info: fornisce l’accesso agli elementi del progetto in tre diver-
se modalità (Explorer, Diagram e Dimension Map) che permetto la
creazione, modifica o cancellazione degli oggetti.
• Properties : permette la configurazione delle varie proprietà di ogni
singolo oggetto.
• Tool : offre diversi strumenti utili per la gestione del progetto, una
utility per la ricerca e un riepilogo delle statistiche del progetto.
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Figura 5.5: Interfaccia utente di Framework Manager
5.2.3 Report Studio
IBM Cognos Report Studio è uno strumento web-based professionale per la
creazione di report utilizzato per la realizzazione di report sofisticati, multi-
pagina, multi-query. IBM Cognos Report Studio è lo strumento più profes-
sionale, tra quelli messi a disposizione dalla suite Cognos BI, per la creazione
di report. Come quasi tutti gli altri strumenti è web-based e viene utilizza-
to per la realizzazione dei report più complessi richiesti dall’organizzazione.
Possiamo generalizzare dicendo che Report Studio deve essere utilizzato per
i report che:
• Si rivolgono ad un’utenza estesa.
• Esistono sufficientemente a lungo da richiedere attività di manutenzione
perchè cambiano i requisiti e i dati.
• Richiedono un controllo dettagliato dell’aspetto. I report possono con-
tenere un numero qualsiasi dei classici oggetti della reportistica come
grafici, crosstab, liste, prompt ma anche altri tipi di componenti come
immagini, loghi e hyperlink. È possibile creare report di tipo relaziona-
le o multi-dimensionale ed in entrambi i casi le tipologie di oggetti sono
le stesse anche se è importante scegliere il giusto stile per sfruttare al
meglio le caratteristiche delle due tipologie.
Come riportato nella precedente sezione, Framework Manager mette a dispo-
sizione degli altri strumenti di business intelligence i package come elementi
di collegamento con le fonti dati infatti la prima scelta che deve essere fat-
ta una volta avviato Report Studio è la selezione del package appropriato.
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Scelta la fonte dati non resta che iniziare a realizzare il report utilizzando l’in-
terfaccia utente dello strumento. L’interfaccia utente è composta da diversi
elementi (Figura 5.6):
• Content Pane: contiene gli oggetti che possono essere utilizzati nel
report semplicemente tramite l’operazione di trascinamento. Il Content
Pane è composto da diversi tab: Source, Data Items, Toolbox e Search.
• Properties Pane: elenca le proprietà che possono essere settate per un
oggetto nel report.
• Explorer Bar : nel momento in cui il cursore del mouse sorvola questo
elemento è possibile scegliere la sezione Page Explorer o Query Explo-
rer. Tramite la prima sezione è possibile vedere o creare nuove pagine
del report o pagine dei prompt. L’uso della Query Explorer permette
di creare o modificare le query o eseguire altre attività come definire
delle join, union o scrivere delle istruzioni SQL.
Figura 5.6: Interfaccia utente di Report Studio
È possibile eseguire i report o decidere di salvare l’output su file system in
vari formati come HTML, PDF, CSVo XLS. Esiste la possibilità di prevedere
la schedulazione e consegna automatica di report ad un gruppo predefinito di
utenti. Per rendere più interattivo e personalizzare le informazioni mostrate
dal report è possibile prevedere dei prompt obbligatori o meno da valoriz-
zare prima dell’esecuzione. Per l’interattività possiamo anche inserire altre
funzionalità come Drill Through, Drill Down o Drill Up.
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5.3 Conclusioni
Sono descritti gli strumenti utilizzati per la realizzazione del lavoro di tesi
ovvero le piattaforme che Microsoft e IBM dedicano al tema della business
intelligence.
In particolare lato Microsoft, SQL Server Database Engine (RDBMS),
SSIS (operazioni ETL), SSAS (costruzione del cubo) e SSRS (reportistica)
mentre lato IBM, IBM Cognos Framework Manager (modellazione dei dati)
e IBM Cognos Report Studio (reportistica).
Capitolo 6
Fase di ETL
Si descrive l’implementazione del data warehouse e si discutono le principali
tematiche riguardanti le operazioni di ETL che si sono rivelate necessarie
prima del definitivo caricamento delle tabelle.
6.1 Generico processo di ETL
Dopo aver progettato lo schema logico del data warehouse si passa alla sua
implementazione. Prima di popolare il data warehouse è necessario preparare
i dati affinchè siano coerenti con i requisiti di analisi e con i modelli elaborati.
Lo scopo è quello di consolidare i dati e di fare in modo che essi siano più
aderenti alla logica di business del sistema progettato.
La fase di preparazione dei dati è detta ETL, ossia Extract - Transform -
Load. Nella fase di estrazione (Extract) si impostano le connessioni alle sor-
genti dati. Essi possono provenire da basi di dati operazionali, file di testo,
sistemi CRM (Customer Relationship Management), sistemi ERP (Enterpri-
se Resource Planning) ecc... ecc... Nella fase di trasformazione (Transform)
si procede con l’integrazione e l’omogeneizzazione dei dati, eliminando in-
coerenze di tipo sintattico e semantico [Albano-13]. Esempi di operazioni di
trasformazione che solitamente vengono effettuate sono [Ruggieri-11]:
• Selezione dei dati di interesse.
• Normalizzazione.
• Codifica.
• Aggiunta di campi, misure derivate ecc... ecc...
• Gestione delle chiavi surrogate.
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• Manipolazione delle stringhe.
• Manipolazione del formato dei dati e degli attributi.
• Aggregazioni.
• Giunzioni.
• Gestione degli errori.
Nella fase di caricamento (Load) i dati processati vengono caricati nel data
warehouse. Per la realizzazione di questo processo a step multipli non esisto-
no delle soluzioni standard ma comunque tutte seguono quantomeno i passi
appena citati (extract, transform e load). I flussi cambiano da progetto a
progetto in quanto devono tener conto sia delle esigenze al momento della
realizzazione che dei possibili cambiamenti futuri. Nonostante questa fase
rimanga nascosta agli utilizzatori delle piattaforme di Business Intelligence
è una condizione necessaria ed un primo passo verso il buon funzionamento
dei sistemi di Reportistica ed Analisi.1
6.2 Il processo ETL realizzato nel progetto
Nella precedente sezione è stata descritta la struttura di un generico flusso
ETL articolandone la descrizione nelle tre fasi principali. In questa sezione
vedremo invece, con riferimento al progetto qui presentato, come sono stati
affrontati questi step e che tipo di soluzioni sono state adottate. La seguente
figura mostra la visione globale del percorso che i dati hanno seguito e delle
operazioni alle quali sono stati sottoposti dalla sorgente (DB del CRM) fino






















Figura 6.1: Flusso ETL
Adesso affrontiamo, conservando l’ordine mostrato in figura, i vari passaggi.
1Per buon funzionamento ci riferiamo alla precisione ed alla tempestività che queste
piattaforme devono fornire.
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6.2.1 Database del CRM
Il primo nodo del flusso è composto dalle fonti dati che sono state prese
in considerazione per le nostre analisi ovvero il database sottostante l’ap-
plicazione che gestisce il CRM, nello specifico Microsoft Dynamics CRM.
Questa applicazione memorizza i dati in un sistema OLTP a cui ci possiamo
interfacciare tramite delle viste denominate Filtered View.2
6.2.2 1◦ Strato di viste: helper
Come primo passo del nostro processo di ETL abbiamo implementato uno
strato di viste chiamate per convenzione HELPER. Questa realizzazione ser-
ve a separare la logica dell’applicazione CRM dalla nostra implementazione
come, per esempio, rendere trasparenti i cambiamenti che vengono appor-
tati al database del CRM a chi utilizza quelle fonti dati.3 Oltre a questa
comodità, queste viste ci offrono un primo punto dove poter introdurre qual-
che operazione sui dati come una trasformazione o l’inserimento di un nuovo
calcolo.4
Un’ulteriore possibilità, fornita da questa soluzione, è capire, sfruttando
i metadati, se sono avvenuti dei cambiamenti agli elementi da noi presi in
considerazione memorizzando queste informazioni o facendole recapitare via
email a chi di competenza.
Le viste non sono necessariamente mappate in relazione uno a uno con
le tabelle della fonte dati che abbiamo deciso di utilizzare infatti possono a
seconda delle esigenze fare da raccordo, tramite le operazioni di join, fra più
tabelle.5 Per rendere l’idea di che quantità e tipologia di elementi abbiamo
nelle varie aree, alla fine di questa sezione, abbiamo riportato uno schema
che ne fornisce una sintesi.
Tecnicamente queste viste risiedono sulla medesima istanza di Sql Server
della staging area solo che sono identificate da uno schema differente. Questo
strato di viste permette l’importazione dei dati nella staging area. Il passaggio
dei dati avviene di solito, a meno di piccoli cambiamenti accennati sopra, nella
modalità AS IS 6. Nel nostro caso è stata scelta proprio questa modalità,
2Il sistema OLTP utilizzato è Microsoft SQL Server.
3Possiamo agire sulla vista per poter far fronte a cambiamenti nel DB del CRM che an-
drebbero invece ad inficiare su eventuali processi che pescassero direttamente dalle tabelle
del CRM e sul quale ovviamente non avremo la possibilità di agire.
4Generalmente si preferisce non inserire operazioni pesanti o complesse.
5La selezione delle tabelle, da importare, a cui abbiamo fatto riferimento può non essere
rigorosa avendo nel nostro flusso previsto altri step dove è possibile effettuare ulteriori
raffinamenti.
6I dati non sono modificati e quindi trasportati come sono nella sorgente.
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operando quasi la totalità delle operazioni nella staging area. Il passaggio
tramite questo strato di viste ha ridotto il numero delle tabelle da circa 190
a poche unità, come si può apprezzare in Figura 6.2. Per ogni tabella sono
stati già selezionati i campi ritenuti interessanti ai fini di analisi.
Staging Area




Figura 6.2: Dalla sorgente dati al data warehouse
6.2.3 Staging Area
La staging area può essere definita come un’area temporanea di memoriz-
zazione che, come si nota nel flusso riportato in Figura 6.1, si colloca fra
la sorgente dati e il data warehouse. All’interno di quest’area avvengono le
tipiche operazioni di ETL propedeutiche al caricamento del data warehouse.
Ricordiamo che non tutti gli elementi ed i passaggi che fanno parte dell’ar-
chitettura tecnica che stiamo descrivendo sono accessibili ai diversi tipi di
utenti, come ad esempio la staging area.
Alcuni dei vantaggi derivanti dall’utilizzo della staging area sono riassu-
mibili dai seguenti punti:
• Possibilità di utilizzare tabelle ausiliarie che non servono per le analisi
ma sono necessarie per completare determinate operazioni o arricchire
le informazioni di cui disponiamo. Tutto questo senza dover intro-
durre questi elementi nel data warehouse mantenendolo il più chiaro e
semplice possibile.
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• Possibilità di effettuare delle trasformazioni in diversi passi in modo
da ottenere una sequenza più strutturata, chiara e leggibile anche a
discapito di un maggior tempo di elaborazione.7
• Trasferimento veloce dei dati. Avendo come punto di appoggio la sta-
ging area dove avverranno la maggior parte delle operazioni possiamo,
come visto precedentemente, estrarre i dati dai DB di produzione in
maniera rapida.
• Nei casi in cui vi è la necessità, possibilità di avere un primo punto
dove poter aggregare i dati.
• Intervento “libero” sulle tabelle dato che, come mostrato dallo schema
di Figura 6.2, stiamo operando senza la presenza delle chiavi surroga-
te che sono generate dal passaggio dalla staging area al DWH (come
approfondito successivamente).
Nel nostro caso a proposito delle operazioni sopra citate possiamo riportare
i seguenti punti:
• Introduzione della tabella relativa al tempo. Dove come chiave è stata
utilizzata la data stessa espressa nel formato YYYYMMDD che rap-
presenta anche il livello più basso nella gerarchia dimensionale Giorno
→ Mese → Anno. Inoltre sono state aggiunte delle colonne di tipo
stringa per descrivere il nome del mese e trimestre.
• Introduzione nella tabella relativa alla dimensioneOpportunity del cam-
po Duration con il relativo calcolo. La durata di ogni trattativa è sta-
ta ottenuta come differenza in giorni fra la data del suo inserimento
e il campo che ne specifica il termine (ActualCloseDate nel caso di
trattativa vinta o persa e EstimatedCloseDate nel caso di trattativa
aperta).
• Introduzione nella tabella relativa alla dimensione OpportunityDetail
del campo Organization completando così la gerarchia Organization→
Unit-Division → BusinessLine → Solution.
• Introduzione nella tabella relativa alla dimensione OpportunityDetail
del campo M-D (Giorni/Uomo) ottenuto prendendo il valore del campo
Quantity quando la tipologia relativa al dettaglio è Service altrimenti
inserendo il valore zero (quando la tipologia è Maintenance o Product)
7Ovviamente fare tutto in un passaggio, anche se più pesante, permetterebbe di
risparmiare tempo.
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• Copia delle date di inserimento delle trattative sui dettagli associati
dato che ne sono sprovvisti e non potrebbero essere collocati in un arco
temporale.
• Tutte le date sono state trasformate nel formato descritto nel primo
punto di questo elenco.
6.2.4 Data warehouse
Come riportato nella sezione relativa alla staging area i dati vengono traspor-
tati in tabelle già presenti nel data warehouse. In questo passaggio possiamo
(come accennato nella precedente sezione) compiere ulteriori trasformazioni e
filtraggi non effettuati direttamente nella staging area. Nel DWH affrontiamo
una delle tematiche più interessanti, utili e fondamentali nella realizzazione
dei progetti di Business Intelligence ovvero le chiavi surrogate.
L’importanza delle chiavi surrogate risiede nella possibilità di tener trac-
cia dei cambiamenti avvenuti nei nostri fatti e poter così effettuare analisi
storiche. Infatti tramite l’utilizzo delle chiavi surrogate possiamo svincolarci
dalle business key (o production key) utilizzate dall’applicazione del CRM,
che vengono comunque conservate, potendo così mantenere il riferimento al
fatto originale e, come detto, tener traccia dei cambiamenti (per esempio




















Figura 6.3: Esempio di utilizzo delle chiavi surrogate
Dall’esempio di Figura 6.3 possiamo capire ancora di più l’importanza di
implementare un sistema che preveda questo tipo di chiavi dato che il loro
non utilizzo, oltre a non permettere le analisi storiche, può essere fuorviante
perchè in questa maniera la storia è persa e cambiata. Tutto ciò è evidenziato
dall’esempio proposto dove è ipotizzato un cambiamento della ragione sociale
di un cliente (la ragione sociale associata al cliente con codice C01 cambia da
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Cliente1 a Cliente3 ). Senza l’ausilio delle chiavi surrogate tutti i riferimenti
al cliente con la vecchia ragione sociale andrebbero persi in quanto associato
al codice C01 vi sarebbe solo la stringa Cliente3. Con questa situazione se
volessimo effettuare delle analisi sul Cliente1 non potremmo compierle e tutte
le informazioni relative al vecchio cliente saranno ora associate al nuovo.8
Tecnicamente le chiavi surrogate non sono altro che una colonna di una
tabella che possiamo far popolare in automatico al sistema (in questo caso
SQL Server). Per far questo abbiamo aggiunto ai campi delle tabelle che sono
state previste nel DWH, un campo dichiarato come tipologia IDENTITY.
A questo punto, ogni volta che eseguiremo un inserimento di un record in
queste tabelle, il sistema provvederà alla generazione di una chiave (univoca
per definizione) nell’apposito campo.
Infine non resta che analizzare l’ultimo passaggio ovvero la predisposizio-
ne dei dati per il popolamento del cubo.
6.2.5 2◦ Strato di viste
Il flusso presentato in Figura 6.1 termina con il caricamento dei dati dal
DWH al cubo realizzato con SSAS. Per fare questo abbiamo voluto inserire
un secondo ed ultimo strato di viste che tipicamente sono in relazione uno ad
uno con le tabelle esistenti nel DWH. Come per il precedente strato di viste9
il compito assegnato a questo elemento è quello di impedire a chi sta a valle
(nel flusso), in questo caso il cubo, di accorgersi degli eventuali cambiamenti
apportati come nuovi calcoli o trasformazioni. Infatti il cubo alimentandosi
da queste viste non ha idea di come sia la struttura sottostante.
6.3 Conclusioni
È stato descritto il processo di data warehousing che ha portato all’imple-
mentazione del data warehouse.
Come primo passo i dati operazionali sono stati estratti dal DB sotto-
stante l’applicazione relativa al CRM e importati in una staging area, dove
sono stati sottoposti alle operazioni di trasformazione, integrazione e pulizia
8Alla data del cambiamento, al Cliente1 sono associate vendite per 50.000 euro e vendia-
mo al Cliente3 prodotti per 25.000 euro. Senza l’utilizzo delle chiavi surrogate le analisi re-
stituirebbero erroneamente un totale vendite per Cliente3 pari a 75.000 euro e ovviamente
non avremo traccia del Cliente1.
9Ci riferiamo allo strato di viste indicate come HELPER esposte nella Sezione 6.2.2.
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al fine di poterli utilizzare per gli scopi e le analisi prefissate. Il passo suc-
cessivo è stato il loro definitivo caricamento nel data warehouse da cui i dati
saranno estratti per popolare il cubo.
La fase successiva consisterà nelle analisi e nella produzione di report
definiti in sede di analisi.
Capitolo 7
Analisi OLAP
Dopo che è stato definito lo schema del data warehouse, ed è stato popolato
con le informazioni utili adeguatamente elaborate, sono stati creati i veri e
propri modelli attraverso i quali si effettuano le analisi dei dati. Nella prima
parte di questo capitolo esamineremo come e con quali strumenti sono stati
creati questi modelli mentre nella seconda parte vedremo quali sono state e
come sono state ottenute le analisi.
7.1 Il sistema di analisi dei dati
Le analisi multidimensionali dei dati costituiscono un tema di largo inte-
resse nel campo della Business Intelligence. Tramite opportuni strumenti
interattivi si rende possibile l’estrazione di dati di sintesi che possono essere
esplorati da molteplici punti di vista al fine di scoprire determinate situazioni
anomale o tendenze interessanti nella gestione dei processi aziendali [Albano-
13]. Per poter comprendere al meglio le diverse potenzialità e caratteristiche
delle analisi multidimensionali, di seguito proponiamo le proprietà dei siste-
mi OLTP e OLAP per poi concludere con un prospetto (Figura 7.3) che ne
mette in luce le differenze. Ricordiamo che queste due tecnologie non sono
complementari ma spesso i sistemi OLTP forniscono in toto o in parte i dati
e le informazioni utilizzate nei sistemi OLAP (diventando così la principale
fonte dati).
• OLTP Acronimo di On Line Transaction Processing (elaborazione del-
le transazioni in linea). Rappresenta il principale uso nei sistemi DBMS
per la tradizionale elaborazione di transazioni che realizzano i proces-
si operativi per il funzionamento di organizzazioni. Tipicamente sono
caratterizzati da: operazioni predefinite e relativamente semplici, ogni
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operazione coinvolge poche quantità di dati e tali dati sono da conside-
rarsi di dettaglio e aggiornati. Un classico schema è riportato in Figura
7.1 [Albano-05].
Figura 7.1: Schema Sistema Informatico Operativo
• OLAP Acronimo di On Line Analytical Processing. Rappresenta il
principale uso nei sistemi data warehouse utile per le analisi dei dati
di supporto alle decisioni. Tipicamente sono caratterizzati da opera-
zioni complesse e casuali che possono coinvolgere un gran numero di
dati, spesso trattati sotto forma di aggregazioni e tipicamente rappre-
sentanti sequenze storiche (i dati possono essere anche non attuali). Un
classico schema è riportato in Figura 7.2 [Albano-05]. Nel complesso, si
può affermare che il termine OLAP viene utilizzato per rappresentare
un nuovo approccio all’analisi dei dati di supporto alle decisioni per
consentire ai dirigenti di passare dall’uso dei tradizionali e numerosi
rapporti statici stampati periodicamente su carta, a rapporti in forma-
to elettronico modificabili interattivamente per ottenere rapidamente
risposte a nuove richieste di analisi dei dati [Albano-13].
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Figura 7.2: Schema Sistema Informatico Direzionale
Per concludere, si riassumono in Figura 7.3 alcune tra le più importanti
differenze tra i due sistemi appena discussi.
Figura 7.3: Differenze tra sistemi OLTP e OLAP
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7.2 Il cubo OLAP
Il cubo è un tipo di modellazione multidimensionale dei dati di un data
warehouse. In un cubo i dati sono rappresentati come punti in uno spazio
n-dimensionale, dove n indica il numero delle dimensioni del fatto modellato.
Ogni punto viene individuato dai valori delle n dimensioni in oggetto ed è













Figura 7.4: Modellazione a cubo
Nell’esempio in Figura 7.4, lo spazio è tridimensionale, cioè sono presenti
tre dimensioni che descrivono i punti: Cliente, Geografia e Data. Se per
esempio, Cliente = c1, Geografia = g1 e Data = d1 allora si individua la
cella del cubo evidenziata nell’esempio, alla quale è associata ad esempio la
misura di Fatturato = 50.000 euro. Il vantaggio del modello a cubo è dato
dalla possibilità di usare gli operatori OLAP [Albano-13]:
• Slice: restituisce una fetta del cubo filtrando sul valore di una dimen-
sione e non fa aggregazioni sulla misura (per esempio se si vuole il totale
fatturato per cliente e per data ma solo in una certa area geografica,
Geografia = g1 ).
• Dice: restituisce un sottocubo filtrando sul valore di due o più dimen-
sioni e non fa aggregazioni sulla misura (per esempio se si vuole il totale
fatturato per cliente di una determinata area geografica, Geografia =
g1, in una specifica data, Data = d1 ).
• Rollup: raggruppa i dati su alcune dimensioni e calcola il valore di
una funzione di aggregazione applicata ad una misura. L’operatore
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diminuisce il livello di dettaglio dell’analisi per riduzione del numero
delle dimensioni; per esempio l’istruzione ROLLUP(cliente, geografia,
data) raggruppa prima su (cliente, geografia, data) poi elimina un at-
tributo alla volta procedendo da destra a sinistra e quindi raggruppa
successivamente per (cliente, geografia), per (cliente) e all’ultima itera-
zione non esegue alcun raggruppamento. Quando sugli attributi delle
dimensioni sono definite delle gerarchie, l’operatore rollup si usa anche
per passare da un’aggregazione su una misura per un raggruppamento
su un attributo di una dimensione, all’aggregazione sulla stessa misura
ma per un raggruppamento su un valore più generale dell’attributo di
raggruppamento; per esempio, trovato il totale del fatturato per giorno
si passa al totale del fatturato per mese e poi per anno ottenendo così
delle aggregazioni meno specifiche.
• Drill-down: è speculare all’operatore rollup e cioè aumenta il livel-
lo di dettaglio dell’analisi aggiungendo attributi di raggruppamento o
scendendo la gerarchia dal generale al particolare.
• Cube: calcola il valore di una funzione di aggregazione raggruppan-
do i dati sulle dimensioni indicate; anche questo operatore diminuisce
il livello di dettaglio dell’analisi ma considera tutti i possibili sottoin-
siemi degli attributi di raggruppamento; per esempio l’istruzione CU-
BE(cliente, geografia, data) raggruppa per (cliente, geografia, data),
poi per (cliente, geografia), per (cliente,data), per (cliente), per (data)
e all’ultima iterazione non fa raggruppamenti.
7.3 Costruzione del cubo
Le analisi sui dati sono generalmente effettuate dagli sviluppatori che sfrut-
tano gli strumenti grafici messi a disposizione dalle varie suite di Business
Intelligence. Anche Microsoft, a tal scopo, ha previsto SSAS che permette
la creazione di un cubo, nel nostro caso a partire dallo schema relazionale
del data warehouse realizzato, che soddisfi le esigenze di analisi previste dal
committente.
Il cubo così creato, tecnicamente, è un file XMLA come quello illustrato
nell’esempio di Figura 7.5. Osservando la struttura del file possiamo notare
che è organizzato in tag che definiscono il cubo e gli elementi di cui è composto
come dimensioni e misure.
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Figura 7.5: Esempio di XMLA relativo ad un cubo
Vediamo adesso in sintesi i vari step da eseguire per arrivare alla definizione
di un cubo utilizzando lo strumento grafico la cui schermata iniziale è visibile
nell’immagine seguente (Figura 7.6).
Figura 7.6: Schermata iniziale di un progetto Analysis Services
Ovviamente la soluzione che abbiamo appena creato è completamente priva
di elementi. Sulla destra è posizionato il pannello Solution Explorer conte-
nente le cartelle che raccoglieranno tutti gli elementi necessari alla creazione
del nostro modello. In Data Sources e Data Source Views creeremo rispetti-
vamente la connessione alla sorgente dati (Figura 7.7 (a) ) e la vista logica
(Figura 7.7 (b) ) su di essa che permette di apportare delle modifiche senza
che si riflettano sulla sorgente.
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(a) Data Sources (b) Data Source Views
Figura 7.7: Wizard per la creazione di Data sources e Data Source Views
A questo punto possiamo iniziare a creare le dimensioni che sono state pre-
viste nella realizzazione del cubo OLAP. Anche in questo caso ci vengono in
aiuto gli wizard per la creazione delle dimensioni che permettono di poterle
costruire a partire da una tabella esistente, da zero o generare delle tabelle
temporali nel data source o sul server.
Avendo definito come data source il data warehouse, abbiamo ovviamente
scelto di creare le dimensioni a partire da tabelle esistenti ovvero le tabelle
presenti nel data warehouse previste a tale scopo.
Figura 7.8: Wizard per la creazione delle dimensioni
Una volta definita la connessione con la fonte dati, la rispettiva vista e le
dimensioni possiamo passare alla creazione del cubo. Nelle immagini seguenti
(Figura 7.9) sono riportati i passaggi fondamentali ovvero la scelta del metodo
con cui crearlo, della tabella che contiene le misure, della o delle misure fra
i campi proposti ed infine le dimensioni che vogliamo utilizzare.
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Figura 7.9: Wizard per la creazione del cubo
Il risultato finale è quello mostrato in Figura 7.10 dove possiamo apprezzare
gli elementi finora introdotti oltre alla barra, evidenziata in rosso, che permet-
te di affinare la nostra soluzione incidendo sulle caratteristiche o funzionalità
del cubo. La sezione correntemente mostrata (Cube Structure) visualizza la
struttura del cubo, mostrando (evidenziate in verde), le dimensioni, le mi-
sure e la vista sui dati precedentemente definita. Per quanto riguarda le
altre sezioni menzioniamo Dimension Usage per la creazione e modifica delle
relazioni tra le dimensioni, Calculations dove è possibile creare dei membri
calcolati, Perspectives attraverso il quale possiamo stabilire delle viste pre-
definite sul cubo e Browser che permette la navigazione dei dati e metadati
del cubo.
Figura 7.10: Schermata proposta dallo strumento una volta creato il cubo
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Sino a questa fase il progetto è situato in locale sul client dove è stato svilup-
pato e per poter essere distribuito deve essere sottoposto ai processi di Build,
Deploy e Processing. Riportiamo le peculiarità di ogni processo [Ruggieri-11]:
• Build
– Verifica della correttezza sintattica elementi del progetto
– Attività svolta in locale sul client
• Deploy
– Copia del progetto sul server di deployment
– I dati in input non sono ri-processati, ma alcuni elementi che non
lavorano sui dati in input possono essere aggiornati senza l’attività
di processing (es., misure calcolate)
• Processing
– Il server di deployment processa i dati in input per popolare di-
mensioni e cubi
7.4 Interrogazione del cubo
Per fruire dei dati messi a disposizione dal cubo creato nelle modalità de-
scritte nella precedente sezione abbiamo deciso di utilizzare Microsoft Excel
nel particolare il componente Pivot Table. Questo strumento permette all’u-
tente finale di esplorare il cubo da interfaccia grafica ed effettuare così analisi
multidimensionali in maniera semplice ed intuitiva.
Infatti, come mostrato dalla Figura 7.11, lo strumento , una volta stabili-
ta la connessione con il cubo e creata la Pivot Table corrispondente, presenta
diverse sezioni (evidenziate in rosso) da utilizzare per compiere le analisi de-
siderate. Dalla prima sezione (Pivot Table Field List), si selezionano i campi
e si decide se utilizzarli come filtri, come elementi di riga o colonna o come
elementi che valorizzeranno la nostra Pivot Table, rilasciandoli nella sezione
appropriata (Report Filter, Row Labels, Column Labels o Values). L’analisi si
configura, man mano che eseguiamo le suddette operazioni, nell’area eviden-
ziata in verde. Lo strumento, anche se nel nostro caso non è stato utilizzato,
permette la visualizzazione dei dati tramite varie tipologie di grafico.
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Figura 7.11: Esempio di Pivot Table
Le operazioni che effettuiamo graficamente corrispondono a query MDX che
lo strumento inoltra al cubo per ottenere i risultati voluti. Qualora non
riuscissimo ad ottenere il risultato desiderato tramite le azioni grafiche, le
Pivot Table non ci permetterebbero di poter scrivere manualmente le query
MDX per ottenerlo. Un add-in installabile su Microsoft Excel, che ci per-
metterebbe queste operazioni tramite MDX Query Designer, è Power Pivot.
Quest’ultimo strumento, nel nostro caso, non è stato utilizzato dato che gli
utenti destinatari non conoscono gli aspetti tecnici come l’MDX e perchè
con la versione di Excel più comune in azienda (la 2010) non ha un buon
funzionamento.
Nel caso in cui volessimo interrogare direttamente il cubo attraverso l’M-
DX dovremo connetterci ad esso tramite il SQL Server Management Studio e
con l’ausilio del Analysis Services MDX Query formulare la nostra richiesta.
7.5 Esempi di analisi dei dati
Una volta realizzato il cubo, come descritto nel capitolo Strumenti utilizzati,
è possibile fruire dei dati presenti attraverso vari strumenti. Le analisi espo-
ste in seguito sono state realizzate attraverso il componente Pivot Table di
Excel seguendo il procedimento descritto nella precedente sezione. I fogli Ex-
cel proposti in seguito contengono le analisi che sono state decise nella prima
fase del progetto e che probabilmente saranno implementate come perspective
del cubo. Le perspective dovrebbero facilitare gli utenti che decidessero di
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connettersi direttamente al cubo invece di utilizzare le analisi già realizza-
te.Infatti in Analysis Services, possiamo creare queste prospettive del cubo
che permettono di definire gli elementi che saranno visibili o non, come ad
esempio dimensioni, attributi dimensionali o misure.
Durante la connessione al cubo, i cui passi sono mostrati dalle seguenti
figure, possiamo scegliere di connetterci al cubo o ad una delle perspective
definite dovendo scegliere se creare una PivotTable Report o una PivotTa-
bleReport con relativo grafico (vedi Figura 7.13). Come precedentemente
accennato, in caso di scelta di una perspective, avremo una navigazione “gui-
data”, mentre nel caso di scelta di un cubo avremo una navigazione “libera”
attraverso tutte le dimensioni e misure del cubo.1
(a) Connessione all’istanza di SSAS (b) Scelta del Cubo o Perspective
Figura 7.12: Passi per la connessione al cubo
Figura 7.13: Possibili opzioni post connessione al cubo
1Ovviamente il browsing libero dei dati è limitato dall’eventuale definizione della se-
curity In questo progetto non è stata implementata nessuna security ma è stata trattata
come un possibile sviluppo futuro.
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Invece utilizzando i fogli excel con le analisi già definite, una volta aperto il
file, è sufficiente abilitare la connessione al cubo. A questo punto non resta
che utilizzare gli elementi messi a disposizione dalla Pivot Table nello specifico
i filtri che sono stati lasciati vuoti per permettere all’utente di selezionare la
porzione di dati sulla quale vuole eseguire l’analisi.2
Figura 7.14: Focus su Enable Content e sui filtri vuoti
Vediamo ora le varie tipologie di analisi e le rispettive query MDX che, sen-
za l’utilizzo dello strumento grafico, avremmo dovuto scrivere per ottenere
i risultati mostrati nelle varie immagini, assumendo che l’interrogazione sia
sempre una GROUP BY e che di default sia applicato anche l’ORDER BY
(eventualmente modificabile).
Le query MDX sono state ottenute utilizzando l’SQL Server profiler che
ha permesso la tracciatura delle query effettuate dalle Pivot Table sul cubo
di Analysis Services. Questo tool è utilizzato per intercettare ogni tipo di
evento diretto al server per poi memorizzarne il risultato ai fini di analisi.
Da queste analisi per esempio si scoprono errori nelle query, potendo vedere
passo per passo cosa succede quando interroghiamo il cubo o monitorare le
prestazioni delle query stabilendo così i carichi di lavoro.
Le analisi di seguito proposte sono solo un sottoinsieme di quelle realizzate.
Per ogni analisi, viene presentato, il titolo e una breve descrizione, l’analisi
costruita graficamente dall’utente nelle modalità già descritte, la query che
lo strumento esegue sul cubo e che avremmo dovuto scrivere per ottenere il
risultato mostrato senza l’ausilio delle Pivot Table.
2Nelle analisi che sono di seguito proposte, i filtri non sono vuoti ma sono stati
valorizzati per avere degli esempi di utilizzo.
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Analisi per Account
“Totale Amount per Account e per State dell’Opportunity“
Query MDX generata dallo strumento e diretta al cubo:
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Analisi per Durata
“Totale delle durate delle Opportunity per Name e State“
Query MDX generata dallo strumento e diretta al cubo:
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Analisi per Tipologia di servizio
“Totale Amount e CM1 e CM1 percentuale per Service Type e State del-
l’Opportunity“
Query MDX generata dallo strumento e diretta al cubo:
7.6 Conclusioni
Il capitolo tratta il tema delle analisi dei dati con particolare attenzione ai
sistemi OLAP. Per comprendere al meglio le diverse potenzialità delle analisi
multidimensionali sono state proposte prima, le differenze tra i sistemi OLTP
e OLAP, poi discusso il concetto di cubo OLAP e dei relativi operatori (Slice,
Dice, Rollup, Drill-down e Cube).
Con riferimento al progetto qui descritto passiamo alla descrizione di
Microsoft SQL Server Analysis Services che è stato lo strumento utilizzato
per la realizzazione del cubo. Attraverso un esempio è stato mostrato come
poter, tramite il componente Pivot Table di Microsoft Excel, connettersi e
fruire dei dati presenti nel cubo.




Il sistema di Reporting
Le analisi dei dati, come visto anche precedentemente, vengono fatte inte-
rattivamente con strumenti che offrono interfacce grafiche per formulare le
richieste poi tradotte automaticamente in interrogazioni SQL sul data ware-
house. Talvolta si ha bisogno di analisi più complesse e sistematiche anche
se statiche. Nel nostro caso, per la produzione dei report che soddisfacessero
queste esigenze, sono stati utilizzati sia strumenti Microsoft che dell’IBM.
8.1 Struttura dei report
Per agevolare l’interpretazione dei risultati delle analisi dei dati è molto im-
portante presentarli in modo opportuno. Esistono diversi strumenti per farlo,
noti con il termine reporting tools. I modi più comuni sono [Albano-13]:
• Rapporto tradizionale: organizza il risultato con colonne di dati,
intestazioni e uno o pi‘u livelli di dati di riepilogo parziali.
• Tabella a doppia entrata: come le tabelle pivot di Excel, che mostra-
no le aggregazioni delle misure rispetto ai valori delle dimensioni lungo
gli assi cartesiani. Aggiungendo e togliendo dimensioni si ottengono gli
effetti delle operazioni di drill down e roll-up.
• Grafici: possono essere di natura diversa, come istogrammi, diagram-
mi lineari, diagrammi a torta, ecc...
8.2 Costruzione dei report
Per la creazione dei report sono stati utilizzati sia strumenti Microsoft che
IBM (nello specifico Cognos) già introdotti nel capitolo Strumenti utilizzati.
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In particolare, i report sono stati suddivisi logicamente in report di controllo
e report direzionali. I primi realizzati con l’ausilio di Reporting Services
mentre i secondi attraverso Report Studio e Framework Manager.
8.2.1 Strumenti Microsoft
Per la creazione dei report Reporting Services mette a disposizione due stru-
menti Report Designer e Report Builder. Qui descriveremo l’utilizzo di Re-
port Designer dato che è stato utilizzato per creare i report di controllo di
cui vedremo degli esempi.
Figura 8.1: Report Designer
La Figura 8.1 mostra la schermata principale dello strumento con un pro-
getto già realizzato. Sulla destra è posizionata la finestra Solution Explorer
dove troviamo vari elementi. In questo caso abbiamo la definizione di uno
Shared Datasource ovvero una fonte dati condivisa da tutti i report che sono
contenuti nella cartella Reports (in Figura 8.2 un esempio di configurazione).
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Figura 8.2: Setup di un datasource
Sempre con riferimento alla Figura 8.1 sulla sinistra troviamo invece la se-
zione Report Data dove è definita la fonte dati del report (in questo caso
un collegamento allo Shared datasource) ed il dataset. L’elemento dataset
contiene al suo interno la query che recupera i dati per alimentare il report.
La Built-in Fields contiene funzioni utili alla valorizzazione del report men-
tre Parameters e Images contengono rispettivamente i prompt e le immagini
utilizzate dal report. Nella parte centrale è situato il corpo del report dove
possiamo inserire gli elementi appena descritti e altri come tabelle, grafici,
caselle di testo disponibili nella toolbox. Di seguito dei focus sulle proprietà
esposte (Figura 8.3).
(a) Report Data (b) Toolbox (c) Solution Explorer
Figura 8.3: Elementi di Report Designer
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8.2.2 Strumenti Cognos
Gli strumenti utilizzati sono stati due: Framework Manager e Report Studio.
Il primo strumento serve per creare i package che sono gli elementi utilizzati
nel mondo Cognos per fruire dei dati mentre il secondo è utilizzato per creare
i report.
Framework manager
Una volta aperto Framework Manager e creato un nuovo progetto viene
richiesto di scegliere il data source che vogliamo utilizzare e che identifica la
fonte dati da mettere a disposizione degli strumenti di business intelligence.
Se non fosse stato creato precedentemente lo possiamo creare sul momento
come mostrato in Figura 8.4 (a) fornendo i dati necessari alla connessione.
(a) Creazione datasource (b) Scelta del datasource
Figura 8.4: Creazione e scelta di un datasource
Dopo aver scelto il data source (Figura 8.4 (b)), lo strumento mette a disposi-
zione dell’utente varie sezioni dove poter affinare il modello come ad esempio
creare relazioni fra le tabelle (nel caso di fonte dati relazionale), scegliere co-
sa rendere visibile e cosa no, aggiungere nuovi campi calcolati, trasformarne
altri o integrare i dati con informazioni provenienti da altre sorgenti. Nella
Figura 8.5 sono riportati come esempio due diverse realizzazioni di progetti
Framework Manager.
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(a) Fonte dati OLAP (b) Fonte dati relazionale
Figura 8.5: Esempi di progetti creati con Framework Manager
Report Studio
La suite Cognos BI dedica alla realizzazione di report e dashboard numerosi
strumenti (Figura 8.6) che si differenziano per la facilità di utilizzo, le diver-
se funzionalità o dagli oggetti messi a disposizione e lo scopo per cui sono
utilizzati.
Figura 8.6: Menù di avvio del portale BI
Report Studio è lo strumento più avanzato per la creazione di report. Una
volta aperto dal menu del portale della business intelligence (Figura 8.6)
propone la scelta del package da cui recuperare i dati e propone qualche
tipologia di report come base di partenza o la possibilità di iniziare da un
report vuoto (Figura 8.7).
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(a) Selezione del package (b) Tipologie di report
Figura 8.7: Richieste di Report Studio al suo avvio
A questo punto la schermata proposta è quella di Figura 8.8 dove sono
evidenziate le varie sezioni che ci permetteranno di realizzare il report.
Figura 8.8: Schermata principale di Report Studio
Sulla sinistra è collocato il Content Pane composto dai tab Source, Data
items, Toolbox e Search (Figura 8.9). Source consente di navigare ed utilizza-
re i campi presenti nel package utilizzato, Data items propone le query create
con i relativi campi mentre Toolbox mette a disposizione tutte le tipologie di
oggetti che si possono utilizzare in un report.
8.2. Costruzione dei report 97
(a) Source (b) Data Items (c) Toolbox
Figura 8.9: Focus sui vari tab del Content Pane
Nel centro è situata la Explorer Bar tramite la quale possiamo accedere alla
Page Explorer o Query Explorer. La Page Explorer ti permette di creare e
modificare le pagine del report e dei prompt mentre attraverso Query Explo-
rer creiamo e modifichiamo le query che alimentano il report come mostrato
dalle seguenti immagini (Figura 8.10 e 8.11 ).
(a) Prompt Page (b) Report Page
Figura 8.10: Page Explorer
Figura 8.11: Query Explorer
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8.3 Esempi di report
Di seguito proponiamo alcuni dei report realizzati dandone una breve descri-
zione e riportando un esempio grafico che ne mostra il risultato ottenuto.
8.3.1 Report di controllo
Questa parte del reporting è dedicato al controllo dell’accuratezza e alla coe-
renza dei dati che saranno poi analizzati tramite altri strumenti o report,
come quelli descritti nella seguente sezione. Questa fase non è sostitutiva ma
può essere a supporto delle più complesse procedure e algoritmi di controllo
dei dati eseguiti durante la fase ETL. La sorgente dati utilizzata è relazio-
nale e gli strumenti utilizzati appartengono al suite che Microsoft dedica al
reporting.
Report sui SIC code degli Account:1 sono restituiti tutti i SIC code che
non hanno dei valori accettabili da parte dei responsabili o non sono stati
inseriti in maniera corretta dato che non ci sono controlli sull’inserimento dei
valori dei tre campi della gerarchia. Quindi vengono segnalati i seguenti casi:
• Nessun campo della gerarchia è stato valorizzato.
• Campi contenenti i valori Attività non classificate o Servizi vari.
• Incongruenze nella gerarchia come non valorizzato il primo livello ma
valorizzato il secondo o il terzo.
1Ricordiamo che SIC è l’acronimo di Standard Industrial Classification ovvero una
classificazione internazionale che copre tutte le attività economiche.
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Figura 8.12: Report sui SIC code degli Account
Report sugli OpportunityDetail associati alle Opportunity: sono se-
gnalate tutte le Opportunity che non hanno associato alcun dettaglio, infatti
la creazione di una trattativa presupporrebbe, logicamente, l’inserimento di
almeno un dettaglio che ne desse un’ulteriore specifica.
Figura 8.13: Report sugli OpportunityDetail associati alle Opportunity
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Report sulle EstimatedDate delle Opportunity: sono controllate le
date immesse nelle opportunity, marcate come Open, che indicano la data
prevista di chiusura della trattativa. I casi segnalati si riferiscono alle Estima-
ted date non aggiornate ovvero la cui data stimata di chiusura è precedente
alla data in cui è eseguito il report. A questo punto le possibili situazioni
sono due:
• la trattativa è effettivamente terminata, il che significa che il suo stato
non può essere Open bensì deve essere aggiornato a Won o Lost a
seconda del risultato.
• la trattativa non è ancora conclusa e lo stato Open è corretto ma la
Estimated date deve essere aggiornata.
Figura 8.14: Report sulle EstimatedDate delle Opportunity
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Report sugli Account associati alle Opportunity: sono segnalate tutte
le Opportunity che sono state create senza specificare chi è l’Account a cui
si riferiscono e quindi il relativo campo non è valorizzato.
Figura 8.15: Report sugli Account associati alle Opportunity
8.3.2 Report direzionali
Il Reporting Direzionale ha come obiettivo il monitoraggio delle variabili
chiave e delle informazioni strategicamente importanti per la gestione del
business. Le informazioni possono essere riferite sia a dati di tipo econo-
mico/finanziario che a dati quantitativi.2 Per la realizzazione dei report
sono stati utilizzati strumenti IBM, nello specifico Cognos, di cui sono sta-
te mostrate le modalità di utilizzo nella sezione Strumenti Cognos di questo
capitolo. Le sorgenti dati utilizzate sono sia relazionali che multidimensionali.
I report proposti di seguito sono un sottoinsieme di quelli realizzati e sono
stati scelti per mostrare come lo strumento Report Studio è in grado di com-
piere analisi con diverse caratteristiche e complessità. Le diverse complessità
possono essere espresse dalle seguenti categorie [Albano-13]:
• Semplici : sono i rapporti più comuni che richiedono il raggruppamento
dei dati per il calcolo di metriche basate su somme di misure e cardi-
nalità di insiemi. Per esempio “trovare il ricavo mensile delle vendite
di un certo anno per prodotti”.
• Report relativamente difficili : sono i rapporti che estendono quelli del
caso precedente con metriche da calcolare per confronto con altre. Per
esempio “confrontare il ricavo mensile delle vendite di un certo anno
per prodotti, con quelle dell’anno precedente”.
2Per quantitativi ci riferiamo ad esempio a quantità di prodotto venduto o conteggi del
numero di trattative.
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• Report difficili senza SQL Analitico: sono i rapporti che richiedono di
estendere il risultato dei casi precedenti con altre metriche che com-
portano calcoli di altre su sottoinsiemi del risultato con funzioni di
aggregazione non previste dall’SQL tradizionale. Per esempio “trovare
il ricavo mensile delle vendite di un certo anno per i tre prodotti con
ricavo maggiore”.
Viene riportato un report per categoria specificando anche se il report è
stato realizzato unicamente tramite operazioni grafiche o è stato necessario
ricorrere al linguaggio MDX.
Per ogni report viene presentata una breve descrizione, la pagina relativa
ai prompt scelti per l’esecuzione e il risultato ottenuto.
Report Semplici
“Totale Amount e CM1 (in valore e come percentuale dell’Amount) del
secondo quarter del 2012 per owner dell’Account, Account e service type“
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Oltre ai valori in colonna per rendere il report più interessante sono stati
inseriti dei totali e dal momento che sono presenti più attributi sulle righe
anche dei totali parziali. Tutte queste caratteristiche sono state ottenute tra-
mite operazioni grafiche. Per identificare immediatamente i margini ritenuti
soddisfacenti e quelli no, è stata utilizzata la funzionalità Conditional Style
che in base ai criteri che gli abbiamo impostato evidenzia, ad esempio con
colori diversi, le varie celle.
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Report Relativamente Difficili
Tabella incrociata: “Totale Amount del 2012 per service type, region con la
variazione assoluta rispetto all’anno precedente“
Grafico: “Mix dell’Amount percentuale del 2011 e 2012 per service type“
In tabella è mostrato un tipico confronto fra periodo corrente e periodo pre-
cedente (in questo caso anni) con il calcolo della variazione assoluta. Come
per il precedente report, è stato inserito il totale e i totali parziali. Anche
questo report è stato ottenuto solo tramite operazioni grafiche. Il grafico mo-
stra invece, per entrambi gli anni, in che misura le varie tipologie di servizio
hanno concorso all’ottenimento dell’Amount totale.
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Report Difficili
“Top 10 Account per Amount con rank“
Sia nella tabella che nel grafico sono calcolati i migliori dieci Account prenden-
do come criterio il totale Amount, in questo caso nell’anno 2012. Entrambi
gli elementi, rappresentano la medesima analisi, ma, mentre il grafico è stato
ottenuto tramite operazioni grafiche, lo strumento non permette, nel caso
della lista, di ottenere una selezione come i top o bottom X elementi senza
ricorrere all’MDX.
8.4 Conclusioni
Questo capitolo tratta la tematica della reportistica. Dopo un accenno sui
modi più comuni di rappresentazione dei dati in un report, sono stati descritti
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i tool Microsoft e IBM dedicati a tale scopo. Per questi tool sono stati
specificati i passi da effettuare e gli elementi disponibili per la costruzione di
un report.
In ultimo, sono stati presentati alcuni esempi di report realizzati, suddivisi
in due categorie: report di controllo e report direzionali.
Conclusioni e sviluppi futuri
Le richieste della BRAIN FORCE erano quelle di creare un data warehouse
che tramite le analisi e i report messi a disposizione fosse in grado di fornire
gli indicatori e le informazioni necessarie a rispondere ai requisiti ISO 9001
sulla certificazione della qualità e alle esigenze, ad oggi non soddisfatte, dei
soggetti partecipanti al processo decisionale.
Sono state illustrate tutte le fasi ed i passaggi che hanno portato alla realiz-
zazione del progetto. Dopo una breve descrizione del Customer Relationship
Management che è alla base di questo lavoro di tesi ed aver delineato il caso
di studio, è stata proposta, prima una metodologia di progettazione di un
data warehouse, come acquisita durante il percorso universitario, poi la stes-
sa metodologia applicata al contesto aziendale. Inoltre sono state descritte
le fasi ETL, di creazione ed analisi del CUBO OLAP, della reportistica e gli
strumenti Microsoft e IBM utilizzati.
Possiamo affermare che tramite questo progetto le esigenze informative
di BRAIN FORCE sono state soddisfatte, infatti il cubo OLAP creato, le
analisi ed i report realizzati sono stati ritenuti capaci di rispondere a tutti i
requisiti di analisi rilevati in fase iniziale.
Il progetto, oltre ad un punto fondamentale per un migliore utilizzo del CRM
e per mantenere la certificazione della qualità, può considerarsi anche un
punto di partenza per altre interessanti attività.
In primis l’applicazione di tecniche di Data Mining ai dati del data ware-
house. Infatti tramite i vari modelli di Data mining potremmo ottenere
informazioni che attraverso le sole query SQL non sarebbero ottenibili. Per
esempio, nella gestione del CRM, partendo dal presupposto che tutti i clienti
non sono uguali, è indispensabile poterli segmentare in modo da comprendere
meglio il loro comportamento. È stato previsto di portare nel DWH anche i
dati relativi al marketing per ampliare i monitoraggi imposti dalla ISO 9001
anche a questo ambito ottenendo un valore aggiunto e valorizzando anche
le analisi esistenti. In questo scenario le tecniche di Data mining sarebbe-
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ro ancora più decisive fornendo un supporto fondamentale alle politiche di
marketing individuando vari cluster sui quali differenziare le strategie.
L’ultimo aspetto di cui è stata preventivata la realizzazione, è la defini-
zione della sicurezza sia sul cubo che sui report, in modo da poter stabilire
cosa possono vedere i vari utenti sia a livello di dati che di report.
L’esperienza accumulata durante lo svolgimento del progetto ha permesso di
conoscere e utilizzare tecnologie di Business Intelligence applicandole a casi
reali, con la necessità di confrontarsi anche con problematiche più o meno
grandi che sono sorvolate o solo accennate a livello accademico. Questo
progetto ha permesso di introdursi nel mondo del lavoro in un ambiente
dinamico e stimolante che ha permesso una crescita personale e professionale.
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